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Der Verkehr auf dem Land 
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Am Rande der Großſtadt. Vom pfad zur Straße. Urſprung des Wortes Straße. Die Straßen⸗ 
bauten der Alten: Agypten, China, Indien, Phönizien, Griechenland, Perſien, Römiſches Reich. Via Appia. 
Verfall der Straßen im Mittelalter. — Der neuzeitliche Straßenbau. Straßendichte in Amerika und 
Curopa. Linienführung. Höhenlinie. Krümmungen. — Unterbau. Damm der Heerſtraße Berlin-Döberitz. 
Stützmauern. Lawinenſchutz. Straßenbrücken: Teufelsbrücke bei Göſchenen, Towerbrücke in London, 
Hudſonbrücke in New Pork. Schwebefähren. Straßentunnel: Urner Loch, Themſetunnel in London, 
Elbtunnel in Hamburg. — Oberbau. Knüppelweg. Kiesbahn. Steinſchlag. Mae Adam. Packlage. 
Fuhrwerkſchienen. Querſchnitt der Landſtraße. Randbäume. Pferdewalze und Dampfwalze. Aufreißer, 
Entwäſſerung der Landſtraße. Straßengräben. Staubbeſeitigung. Ausbeſſerung. Kilometer und Nummern⸗ 
ſteine. Wegweiſer. Warntafeln für Kraftwagen. Automobilverkehrs- und Übungsſtraße (Avus) bei 
Berlin. — Stadtſtraßen. Einteilung in Verkehrs- und Wohnſtraßen. Ausbildung der Plätze. Schöne 
und häßliche Stadtſtraßen. Pflaſterung: Steinpflaſter, Holzpflaſter, Aſphaltpflaſter. Entwäſſerung und 


Reinigung der Stadtſtraßen. Kehr⸗ und Sprengwagen. Schneebeſeitigung. Straßenreinigung in Berlin. 
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Fortbewegungswerkzeuge des Menſchen. Entſtehung und Eigenſchaften des Rades. Sänfte. Schleife 
und Schlitten. Walze. Beförderung der Säulen zum Bau des Diana-Tempels in Epheſus. — Von der 
Walze zum Rad. Scheibenräder. Speichenräder. Kriegswagen. Erfindung des Lenkſchemels durch die 
Römer. Wagen der Römer. Einführung des Pferds als Zugtier. Wagen im Mittelalter. — Auf⸗ 
hängung der Wagenkaſten an Riemen. Die erſten Droſchken. Fiaker. Berlinen. Stählerne Tragfedern. 
Landauer. Eine Winterreiſe im Jahre 1814. — Bau des Laſtwagens. Perſonenwagen. „Hafermotor“. 
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Der laufende Menſch. Nutzen des Fahrrads. Durch Menſchenkräfte angetriebene Wagen von 
Hautzſch, Vevers und Farfler. Die Laufmaſchine. Karl Friedrich Chriſtian Ludwig Drais von Sauerbronn. — 
Das erſte Fahrrad mit Kurbeltrieb. Der eiſerne Rahmen. „Knochenſchüttler“. Hochrad. Känguruhrad. 
Überſetzung. Niederrad mit Kettenübertragung zur Hinterachſe. Alte Rahmenformen. Humber⸗Rahmen. — 
Neuzeitliche Bauart des Fahrrads. Radiale und tangentiale Speichen. Kugellager. Kette. — Über⸗ 
ſetzungswechſel. Hinterachſe mit Freilauf und Rücktrittbremſe. Torpedo-Nabe und Aſtoria⸗Nabe. 
Leiſtungen auf dem Fahrrad. 
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Stevins Segelwagen. Newtons Rückſtoßwagen. Cugnots Dampfwagen. Watts Beſchäftigung 
mit dem Kraftwagen. Murdocks Dampfwagen-Modell. Trevithicks Dampfkutſche. Dampfwagenverkehr 
in England und Frankreich. — Kraftwagen mit Verpuffungsmotoren von Ravel, Lenoir und Mareus, 
Otto⸗Motor. Daimler⸗Motor. Die erſten Kraftfahrzeuge von Daimler und Benz. 

Bau des Kraftwagenmotors. Die Treibſtoffe: Benzin, Benzol und Spiritus. Viertakt. Zylinder. 
Kurbelgehäuſe. Kolben. Kurbelwelle. Steuerventile. Nockenwelle. — Vergaſer. Regelung der Luftein⸗ 
ſtrömung. Spritzdüſe. Bremsdüſe. Auspufftopf. — Sündvorrichtung. Glührohrzündung. Abreißzündung. 
Hochſpannungszündung. Zündmaſchine, Bauart Boſch. Zündkerze. Einſtellung des Zündzeitpunkts. — 
Kühlvorrichtung. Luftkühler. Verdampfungskühler. Umlaufkühler. Röhrchenkühler. Lamellenkühler. 
Schleuderpumpe. Selbſtlaufkühlung. Ventilator. — Schmierung. Zahnradölpumpe. Staufferbüchſe. — 
Rahmen. Federung. Kupplung. Wechſelgetriebe. Folgeſchaltung und Kuliſſenſchaltung. — Kardan⸗ 
wagen und Kettenwagen. Kardangelenk. Differential- oder Ausgleichgetriebe. — Räder. Erfindung 
der Luftreifen. Thomſon und Dunlop. Bau der Luftreifen. — Getriebebremſe. Hinterachsbremſe. 
Vierradbremſe. Das Bremſen. Bergſtütze. Sperrklinke. — Vorderachſe. Schwenkbare Achsſchenkel. 
Steuerung. Mutterlenkung. Segmentlenkung. Anwerfkurbel. Anlaßmotor. — Rumpler-Tropfen-⸗Auto. 
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Entwicklung und Bau des Wagenkaſtens. Bauſtoffe für die Maſchinenanlage. Genauigkeit der 
Herſtellung. Widerſtandsfähigkeit der Bauſtoffe. Doppelte Leiſtungsbezeichnung. — Elektriſche Kraft⸗ 
wagen. Federnd aufgehängte Motoren. Radnaben-Motoren. — Kraftrad. Fahrrad mit Hilfsmotor. 
Motorboot. 

Erſtes internationales Kraftwagen-Rennen 1894. Rennen Bordeaux-Paris 1895. Paris⸗Berlin 1901. 
Paris⸗Bordeaux 1903. Gordon Bennet-Rennen 1903 in Irland. Rennen im Taunus 1904. Die erſten 
Rennen um den Grand Prix. Herkomer-Fahrten. Prinz Heinrich-Fahrten. Alpen-Fahrten. Grand 
prix 1914. Höchſtleiſtung des Blitzen-Benz: 229 Kilometer in der Stunde. Vorbereitung zum Rennen 
und Verhalten des Fahrers in dieſem. — Die erſte Durchquerung Afrikas mit dem Kraftwagen 
durch Oberleutnant Graetz. Fahrt des Fürſten Borgheſe von Peking nach Paris. Kraftwagenfahrt um 
die Erde 1908. Abenteuer und Sieg des Oberleutnants Koeppen. Statiſtik der Kraftwagen in den 
wichtigſten Ländern. 
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Das Schienengleis als Träger des Weltverkehrs. Bedeutung der Eiſenbahn. Einige Zahlen aus 
dem Bereich der Eiſenbahn. — Erfindung der Lokomotive durch Trevithick. Blenkinſops Zahnrad⸗Lokomotive 
für ebene Strecken. Bruntons „fußbewegende“ Lokomotive. Die erſte in Deutſchland erbaute Lokomotive. 
„Puffing Billy“. — Georg Stephenſon. Seine Jugend. Lokomotive „Mylord“. Eiſenbahnlinie 
Stockton⸗Darlington. Der erſte Eiſenbahn-perſonenwagen. — Vorbereitungen für die Eiſenbahn Mancheſter⸗ 
Liverpool. Verhör Stephenſons im engliſchen Parlament. Schwierigkeiten der Bauausführung. Erfindung 
des Rauchröhrenkeſſels für Lokomotiven. Lokomotiv-Rennen bei Rainhill. Die vier Teilnehmer: „Die 
Neuheit“, „Die Unvergleichliche“, „Die Ausdauer“, „Die Rakete“. Sieg von Stephenſons „Rakete“. 
Eröffnung der Strecke Mancheſter-Liverpool. Entwicklung des Bahnnetzes in England. Stephenſons 
Tod. — Entfaltung der Eiſenbahn in Deutſchland. Friedrich Harkorts vergebliche Bemühungen. Die erſte 
deutſche Eiſenbahnlinie: Nürnberg⸗Fürth. Lokomotive „Der Adler“. Der Märtyrer Friedrich Liſt. Leipzig⸗ 
Dresden. Berlin⸗Potsdam. Weitere Linien in Deutſchland. Verſtaatlichung der preußiſchen Eiſenbahnen. 

Bau einer neuen Bahnſtrecke. Linienführung. Unterbau. „Umgrenzung des lichten Raums“. 
Wundſtreifen. Schneeſchutz. — Eiſenbahnbrücken. Steinbauten. Eiſerne Brücken. Einſturz der Brücke 
über den Tay. Bewegliche Brücken. — Künſtliche Längenentwicklung. Spitzkehren. Schleifen und 
Kehren. Gotthard-Bahn. Brenner-Bahn. Die großen Alpendurchſtiche. Tunnelbau. Kanaltunnel. — 
Geſchichte des Gleiſes. Schwellen. Schienenſtoß. Spurweite. — Neuzeitlicher Oberbau. Wärmelücken. 
Kleineiſenzeug. Stoßausrüſtung. Spurerweiterung und Überhöhung des Gleiſes in Krümmungen. Aus⸗ 
legung der Schienen. Stopfen. Schiebebühnen. Drehſcheiben. Weichen. 

Lokomotive. Im Führerſtand. Anfahren. Auf der Strecke. Hauptteile der Lokomotive. Keſſel. 
Rauchkammer. Feuerſchirm. Rahmen. Zylinder. Triebgeſtänge. Steuerung. Laufwerk. Nahtloſer 
Radreifen. Feſte und verſchiebliche Achſen. Tender. — Verbundwirkung. Mallet⸗Lokomotiven. Dampf⸗ 
überhitzung. Vorwärmer. Rauchverbrennung. Lokomotivführer und ⸗heizer. Waſſerſtandanzeiger. Sicherheits⸗ 
ventil. Sandſtreuer. Druckmeſſer. Bezeichnung der Lokomotivarten. Ausbeſſerung. Feuerloſe Lokomotiven. 
Druckluft⸗Lokomotiven. Lokomotiven mit Verpuffungsmotoren. — Perſonenwagen. Einſtellbare Achſen. 
Drehgeſtelle. Räder. Abteilwagen und Durchgangswagen. Schlafwagen. Poſtwagen. Aufbau der Perſonen⸗ 
wagen. Sicherheit in den D-Wagen. Heizung. Beleuchtung. — Güterwagen. Ladegewicht. Bedeckte Wagen. 
Sonderwagen. Offene Wagen. Übergang zur ruſſiſchen Spurweite. Rollböcke für Schmalſpur. — Eiſen⸗ 
bahnführen. — Puffer. Kupplungen. — Bremſen. Bremsklötze. Handbremſen. Durchgehende Bremſen. 
Carpenter⸗Bremſe. Weſtinghouſe-Bremſe. Knorr⸗Bremſe. Luftſauge-Bremſe von Hardy. Kunze-Knorr⸗Bremſe. 

Bildung der Perſonenzüge. Fahrdienſtvorſchriften. Zugſtämme. Kurswagen. Zugbildungspläne. 
Regelung der Umläufe von Güterwagen. Hauptwagenamt. Arten der Güterzüge. Verſchiebebahnhöfe. 
Ablaufberg. Gleisbremſe. Selbſttätige Ablaufanlage. Güterbahnhöfe. Waſſertürme. — Perſonenbahnhöfe. 
Höhenungleiche Kreuzungen. Einteilung der Bahnhöfe. Lage der Empfangsgebäude. Bahnhoftunnel. 
Überhöhte Bahnſteige. Hallen und Schutzdächer. Hauptbahnhof Leipzig. 

Signale. Blockeinrichtung. „Feindliche“ Signale. Weichenverriegelung. Schutzweichen. Flügel 
der Hauptſignale. Vorſignale. Ausfahrt aus einem Bahnhof. Fahrſtraßenfeſtlegung. Schienenſtrom⸗ 
ſchließer. Blockſtellen. Hakenweichenſchloß. Drahtzüge. Spannwerke. Prüfung der Weichenlagen. 
Weichenlaternen. Gleisſperren. Stellwerkhäuſer. Elektriſche Signal- und Weichenſtellung. Wärterſignale. 
Signale am Zug. Wärterglocken. — Fahrdienſt. Zugführer. Fahrdienſtleiter. Bahnhofsfahrordnung. Beſondere 
Vorkommniſſe. — Bewachung und Unterhaltung der Strecke. Bahnmeiſter. Bahnwärter. Schranken. 
Streckenläufer. Schneebeſeitigung. Beaufſichtigung der Brücken und Tunnel. Unterſuchung der Wagen. — 
Bildung der Fahrpläne. Bildliche (graphiſche) Fahrpläne. Dienſtliche Fahrplanbücher. Fahrgeſchwindigkeit 
und Reiſegeſchwindigkeit. 

Bergbahnen. Erbauung der Vitznau-Rigi⸗Bahn durch Riggenbach. Leiter⸗Zahnſtange. Stufen⸗ 
Zahnſtange von Abt. Strubbs Keilkopf⸗Zahnſtange für die Jungfrau⸗Bahn. Lochers Fiſchgräten⸗ 
Zahnſtange für die Pilatus⸗Bahn. Gemiſchter Betrieb. Zahnbahn⸗Lokomotive. Kupplung. Bremſe. — 
Seilbahnen. Betrieb mit Waſſerballaſt. Ausweiche. Schwebebahn Dresden-Loſchwitz. Seil⸗Schwebe⸗ 
bahnen. Jungfrau-Bahn. 

Elektriſcher Betrieb. Vorzüge gegenüber dem Dampfbetrieb. Elektriſche Strecken in Deutſchland. 
Wahl der Stromart. Speiſeleitung. Fahrdraht. Überwegſchutz. Elektriſche Lokomotiven der Reichsbahn. 
Anordnung der Motoren. Schnellfahrverſuche auf der Strecke Marienfelde⸗Zoſſen. 200 Kilometer in der 
Stunde. Einſchienenbahn. 6 
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Einfluß der Stadtſchnellbahnen auf das Wachstum der Weltſtädte. Reiſegeſchwindigkeiten. Dampf⸗ 
betrieb und elektriſcher Betrieb. Dampfuntergrundbahnen in London. Ungünſtige Form der Stadtkerne. 
Fernbahn und Stadtſchnellbahn. Spitzenverkehr. 

London. Liverpool. — New Pork. Boſton. Chicago. Philadelphia. Buenos Aires. — Paris. 
Hamburg. Elberfelder Schwebebahn. Glasgow. Madrid. Budapeſt. 

Berlin. Werner Siemens' Vorſchlag für Hochbahnlinien durch die Friedrich- und Leipziger 
Straße. Schwierigkeiten bei der Anlegung von Tunneln im Berliner Schwimmſandboden. Probebau 
unter der Spree. Hochbahnſtrecke Oſt-Weſt mit unterirdiſchem Anſchluß zum Potsdamer Platz. Gleisdreieck. 
Verlängerungsſtrecken Zoologiſcher Garten-Wilhelmplatz und Reichskanzlerplatz, Potsdamer Platz⸗Spittel⸗ 
markt. Umbau des Gleisdreiecks vom Verkettungsbahnhof zum Kreuzungsbahnhof. Schöneberger Schnell— 
bahn. Spittelmarkt-Alexanderplatz⸗Schönhauſer Allee. Bauformen für die Hochbahnſtrecken. Wittenbergplatz⸗ 
Kurfürſtendamm. Wittenbergplatz-Wilmersdorf-Dahlem. Einſchnittbahn in Dahlem. Nord⸗Süd⸗Bahn. 
AEG⸗Bahn. Verſtärkungsſtrecke Nollendorfplatz-Gleisdreieck. Geplante Linien. 

Untergrundbahnbau in Berlin. Grundwaſſer⸗Senkung. Dichtung der Tunnelröhre. Abſteifung 
der Baugrube. Überbrückung von Kolken. Bau von Tunnelboden, Tunnelwänden und Tunneldecke aus 
Eiſenbeton. Ausziehen der Doppel-T-Träger. Dükerung von Kanaliſationsröhren. — Unterfahrungen 
der Spree. Tunnel Stralau-Treptow für Straßenbahnbetrieb. Tunnel an der Wallſtraße. Tunnel der 
AEG-Bahn an der Jannowitz-Brücke. Arbeit des Tauchers mit dem Schneidebrenner. Unterfahrung der 
Seine an der Cité-Inſel in Paris. Tunnel der Nord-Süd⸗Bahn unter der Weidendammer Brücke. — 
Unterfahrungen von Häuſern. Hotel Fürſtenhof. Warenhaus Wertheim. Tauentzien⸗Palaſt. Deutſches 
Opernhaus. Durchbrechungen von Häuſern für Hochbahnſtrecken. Rampe Kurfürſtenſtraße-Gleisdreieck. — 
Umſteigebahnhöfe. Verzweigungsbahnhof Kloſterſtraße. Kreuzungsbahnhof Alexanderplatz. Verknüpfungs⸗ 
bahnhof Wittenbergplatz. Zweiſtöckiger Untergrundbahnhof Nollendorfplatz. Linienbetrieb und Richtungs⸗ 
betrieb. Gieſes Plan für den Ausbau des Berliner Schnellbahnnetzes. 

Schnellbahnwagen. Anordnung der Türen. — Selbſttätige Signalanlage. Fahrſperre. Schutz⸗ 
ſtrecken. Tunnellichtſignale. Stellwerkanlagen an Verzweigungsſtellen. Gleispläne in den Stellwerk 
häuschen. Nachrückſignale. Gefahrſignal. Zugabſtanduhren in London. Zugrichtungsſchilder. — Betriebs⸗ 
ſtrom. Dritte Schiene oder dritte und vierte Schiene. Stromabnehmerſchuhe. Kurzſchließer. Triebwagen 
und Beiwagen. Kabelführungen im Zug. Ausrüſtung des Fahrerſtands. Führerloſe Schnellbahnzüge. 

Geſchichte und Linienführung der Berliner Stadtbahn. Umbau des Bahnhofs Friedrichſtraße. 
Vorbereitungen für den elektriſchen Betrieb auf den Berliner Stadt-, Ring⸗ und Vorortbahnen. 
Wiener Stadtbahn. 
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Pferdebahn. Straßenbahn mit Seilzug. — Die erſte elektriſche Straßenbahn, erbaut von Werner 
Siemens. Schlitzrohr⸗Oberleitung. Erſte elektriſche Straßenbahn in Groß-Berlin. Erfindung des Rollen⸗ 
Stromabnehmers durch Sprague. 

Führung des Betriebsſtroms. Speiſekabel. Abteilungsiſolatoren. Blitzableiter in der Oberleitung. — 
Stromführung im Wagen. Ausſchalter. Hauptſicherung. Rollen- oder Bügel⸗Stromabnehmer. Seil⸗ 
fänger. Dickinſon⸗Stromabnehmer. — Oberleitung. Querdrähte. Hausanker. Iſolierungen in den Quer⸗ 
drähten. Tragmaſten. Aufhängung des Fahrdrahts. Die Drahtbruchſeuche und ihre Bekämpfung. 
Ankerdrähte. Oberleitung auf Klappbrücken. Luftweichen und ⸗kreuzungen. Schutzmaßnahmen für 
Schwachſtromdrähte. Doppelpolige Oberleitung. Turmwagen. — Akkumulatoren⸗-Wagen. Unterirdiſche 
Stromführung im geſchloſſenen und im Schlitzkanal. 

Gleisbau. Gußeiſerne Schienen. Rillenſchienen. Stoß. Schienenſchweißung. Sparband. 
Verlegung der Schienen in Aſphaltpflaſter. — Gleislage. Schutzinſeln. Eigener Bahnkörper. Gleis⸗ 
verſchlingung. Umlegen von Straßenbahnzügen. Gleisſchleifen. Wagen mit nur Einem Fahrerſtand. 
Entwäſſerung der Schienen. Schienenreinigung. — Pferdebahnweiche. Elektriſche Weichenſtellung. 

Ausbildung der Wagen. Zweiachſer und Vierachſer mit Drehgeſtell. Lagerung der Motoren. 
Gelüftete Motoren. — Fahrſchalter. Umſchalthebel. Blasmagnet. Abhängigkeit zwiſchen Fahrſchalter 
und Umſchalter. — Elektriſche Bremſen. Handbremſe. Druckluftbremſe. Bremſung des Beiwagens. Sand⸗ 
ſtreuer. Fußglocke. Kupplung zwiſchen Triebwagen und Beiwagen. — Anordnung der Sitze. Plattformen. 
Wagen mit Oberſtock. 

Unfälle im Straßenbahnbetrieb. Schutz- und Fangvorrichtungen. Das Heben und Eingleiſen von 
Wagen. — Prüfung und Ausbildung der Fahrer bei der Berliner Straßenbahn. Fahrerſchule in Lichten⸗ 
berg. Beobachtung der Fahrer auf der Strecke. Stromuhren. Meßwagen. — Halteſtellen. Zwangs⸗ 
halteſtellen. Sicherung an Eiſenbahnübergängen. Kreuzungslaternen. Vorfahrtrecht. — Straßenbahnhöfe. 
Bahnhof Lichtenberg. — Geſchichte der Großen Berliner Straßenbahn. „Linden“-Tunnel. Schaubilder über 
den Verkehr in den verſchiedenen Stadtteilen. Monatliche, wöchentliche und tägliche Verkehrsſchwan⸗ 
kungen. — Schnellſtraßenbahnen. Überland⸗ oder Städtebahnen. Gleisloſe Straßenbahnen. Stufenbahn. 
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Via Appia, die Prachtſtraße der römiſchen Kaiſerzeit 
Sie führte von Rom nach Capua und war ein Teil der großen, von den Römern angelegten Verkehrswege Rom — Afrika und Rom —Aſien. 
Zu beiden Seiten Trümmer der einſtigen großartigen Grabdenkmäler. (Zu Seite 9) 
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‘ E.STURTEVANT 


1. Das Ende der Großſtadt 


Nach einer Zeichnung von E. Sturtevant 


er Weg führt uns nach langer Wanderung durch 
die weitgedehnten Straßenzüge der Großſtadt an 


eine Randſtelle, wo die hoch emporgeführten hohlen 
Steinblöcke, die den Menſchen als Wohnhäuſer dienen, 
plötzlich aufhören. Dieſer Endbezirk der Stadt ſieht aus wie 
die Kante einer abgenutzten Säge, die bereits viele ihrer 
Zähne verloren hat. Einzelne Straßenſtücke ſpringen vor, 
um mit geteerter Abſchlußwand plötzlich ins Nichts zu 
tauchen. Dort blickt die Sonne neugierig in lange, ſtreng aus— 
gerichtete Reihen von Küchen- und Schlafzimmerfenſtern 
hinein, hier betrachtet ſie die freiſtehenden Mauern eines 
ſchmucken Landhauſes. 

Dann folgt eine weite Ebene, auf der ſich, nach dem 
Urteil des Großſtädters, gar nichts befindet. Es wachſen 
nämlich nur Gras, Blumen und einige Bäume darauf. Alle 
dieſe armen Gewächſe gewähren einen traurigen Anblick, 
als ahnten ſie, daß unter ihren Wurzeln ſchon die Keime 
zu erwachen beginnen, aus denen in einigen Monaten noch 
mehr der finſteren Steinwürfel emporwachſen werden, alles 
Laub und jeden Halm mit den ſchweren Füßen ihrer Grund— 
mauern vernichtend. Denn drüben am Rand des Horizonts 
ſtehen bereits die erſten Häuſer des Vororts, die mit ihren 
Fenſteraugen hinüberſchauen zur Mutterſtadt in der Hoff— 
nung, bald mit ihr zuſammenzuwachſen. 

Vorläufig aber gibt es an dieſer Stelle noch nicht ein— 
mal eine Straße. Die Verkehrsverbindung, die ſelbſtver— 
ſtändlich vom Herzen der eigentlichen Stadt zur Vorſtadt 
hinausführt, liegt ein paar Kilometer entfernt; die Straßen⸗ 
bahn, die Kraftwagen und die anderen Fahrzeuge laſſen dort 
ihre Räder rollen. Doch die nächften Anwohner des Rand— 
gebietes, die durch mancherlei Beziehungen miteinander ver⸗ 
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knüpft ſind, ſcheuen den Umweg. Sie haben kürzere Ver⸗ 
bindungen zwiſcheneinander geſchaffen. Die Grasnarbe auf 
der Ebene, die ſtill der Baureife entgegenwächſt, zeigt hier, 
da und dort gelbliche Furchen. Pfade ſind da entſtanden, 
durch wandernde Füße des Wuchſes entkleidet und mit 
feſtgeſtampftem Sand ausgelegt. 

Dieſe Pfade ſtellen keineswegs immer gerade Linien dar. 
An manchen Stellen bezeichnen ſie wirklich den kürzeſten 
Weg zwiſchen den beiden Häuſerrändern, oft aber geht die 
geradlinige Erſtreckung in eine Krümmung über, dort näm⸗ 
lich, wo etwa ein Waſſertümpel umzogen werden muß; es 
gibt auch jähe winklige Richtungsänderungen, wenn ein 
Hügel ſich dem Geradeausweg entgegenwölbt oder das Ge— 
lände raſch in eine Grube abfällt. Wer nach Jahren wieder 
an dieſelbe Stelle kommt, findet, wenn er einiges Orts- 
gedächtnis hat, die endgülligen Straßen oft ganz genau an 


denſelben Stellen und in derſelben Richtung liegen, die 


jene einfachen Pfade vordem bezeichneten. 

Eng zuſammengedrängt, durch die Kraft der Großſtadt⸗ 
ſiedlung gewaltig beſchleunigt, haben wir hier ein Abbild 
der allgemeinen Entwicklungsgeſchichte der Straße vor uns. 
Wie nach Haeckels biogenetiſchem Grundgeſetz jedes ent— 
ſtehende Lebeweſen die vieltauſendjährige Entwicklungsge⸗ 
ſchichte ſeiner Art in wenigen Wochen oder Monaten noch 
einmal durchmacht, ſo ſpielt uns die wachſende Stadt das 
Drama der Straßenwerdung in kraftvoll zuſammengefaßten, 
kurzen Szenen vor. 

Der Pfad iſt die Urzelle der Straße. 

Die Männer, die in den Wäldern der Urzeit zur Jagd 
gingen, die Hirten, deren Herden alltäglich auf die Weide 
getrieben werden mußten, traten ihn aus, indem ſie unter 


allen Zumarſch-Möglichkeiten die kürzeſte oder die bequemſte 
Richtung wählten. Auch zum Verkehr zwiſchen den weit 
auseinander liegenden Hütten der gleichen Siedlung brauchte 
man im Anfang nichts weiter als dieſe einfache Verbindung. 
Ihre weitere Ausbildung war nicht notwendig, ſolange 
der Menſch noch ſelbſt der Träger ſeiner Laſten war. Erſt 
als die Gegenſtände, die fortbewegt werden ſollten, auf 
die Rücken der Tiere geladen wurden, und als man gar 
ſoweit war, Wagen durch dieſe ziehen zu laſſen, ward die 
Vervollkommnung des Pfades zum feſteren, breiteren Weg 
notwendig. Schließlich war das Gemeinſchaftsgefühl der 
Menſchen, der Trieb zum Austauſch der Güter, ſoweit ge— 
wachſen, daß auch ein Verkehr zwiſchen verſchiedenen Orten 
ſich auszubilden begann. Hierdurch erwuchs die Notwendig— 
keit, Straßen in kunſtvollem Ausbau herzuſtellen. 

Für die erſten Straßenanlagen wurde nur der Boden 
in genügender Breite geglättet, die Bahn möglichſt bequem 
fahrbar gemacht, aber man umging in frommer Scheu jedes 
Hindernis, ohne Rückſicht darauf zu nehmen, daß die Länge 
der Verbindungsſtraße durch die vielen Umwege wuchs. 
Später lernte man, flache Gruben auffüllen, niedrige Hügel 


durchſtechen, einfache Brücken über ſchmale Waſſerläufe 
ſchlagen. Die Kunſt des Straßenbaus erſtarkte, bis ſie 


endlich in der Anlage der Schienengeleiſe für die Eiſen— 
bahnen ihre höchſte Vollendung erreichte. 

Für dieſes mächtigſte Verkehrswerkzeug der Menſchheit 
ſind weder die Flüſſe noch die Ströme, ja nicht einmal die 
Auf 


ſchweren Querriegel der Hochgebirge ein Hindernis. 
Pfoſten und Bogen geht es darüber 
hinweg oder in langen Tunneln ge— 
rade hindurch. Das tiefgefurchte 
Antlitz der Erde wird überall ge— 
glättet. An die Stelle des regel— 
loſen Hin und Her, Auf und Nieder, 
das die Natur geſchaffen, ſetzte der 
Menſch das ſtrenge, durch kein noch 
ſo gewaltiges Hindernis zu erſchüt— 
ternde Geradeaus. Mit den Waffen 
des Spatens, der Ramme und des 
Bohrers, die rückſichtslos arbeiteten, 
errang der Verkehr den Sieg. 

Die Bedeutung und den Wert 
einer Straße kann nur der wirklich 
ermeſſen, der einmal über völlig 
wegeloſes Gebiet gegangen iſt. Der 
Europäer kennt im allgemeinen der— 
artige Wanderungen überhaupt nicht 
mehr. Er dünkt ſich ſchon recht 
kühn, wenn er einmal von der Land— 
ſtraße abweicht und auf Feldwegen 
weiterzukommen ſucht. Aber auch 
hier befindet er ſich doch immer noch 
auf einem gebahnten Pfad. Er ſieht, 
daß Menſchen vor ihm in gleicher 
Richtung gewandert ſind, weiß alſo, 
daß unüberwindliche Hinderniſſe oder 
plötzliche Gefahren ſich ihm nicht ent— 
gegenſtellen können. Wie das Licht 
des Scheinwerfers die Finſternis, ſo 
erhellt das Lehmgelb des getretenen 
Weges ihm die Zukunft ſeines N 
Marſchs. Ein Schutzengel führt ihn 2 
an allen Stellen des Bodens ſicher 


2. Chineſiſche Straße im Löß 


Nach C. von Richthofen „China“ 


vorbei, wo ſein Fuß verſinken, oder wo er eine Richtung ein— 
ſchlagen könnte, die zu einer unüberwindlichen Sperre führt. 
Auch auf dem ſchmalſten Ackerpfad bleibt dem Schreitenden 
das ſichere Gefühl, daß das Ende des Weges ihn wieder 
zu Stätten führen wird, an denen Menſchen wohnen. 

Wo er keine Straße trifft, da iſt der Wanderer blind. 
Statt zu ſchreiten, kann er nur noch tappen. Was in einer 
Entfernung von hundert Schritten in ſeinen Weg treten 
wird, bleibt ihm jetzt noch völlig verborgen. Jeden Augen— 
blick muß er gewärtig ſein, in Gefahren zu geraten. Die 
Ahnung vor Böſem bedrängt ihn fortwährend; jeder be— 
ſonders hell grünende Graswuchs ſcheint ihm ein verdecktes 
Moor, das nur darauf wartet, ihn verſinken zu laſſen, 
das Murmeln eines fernen Bächleins kommt ihm wie das 
reißende Fließen eines Stromes vor, den ohne Brücke zu 
überſchreiten nicht möglich ſein wird. Die Luſt, die den 
Wanderer durchzuckt, wenn er die gebahnte Straße wieder 
erreicht hat, wenn er ſeine Füße von neuem wieder auf ge— 
glätteten Untergrund ſetzen kann, lehrt ihn den wahren 
Wert dieſes außerordentlichen Menſchenwerks erkennen. 

Das Straßennetz eines Landes iſt ein vortrefflicher Grad— 
meſſer für den Kulturſtand ſeiner Bewohner. Ein altes 
chineſiſches Sprichwort ſagt: „Wie die Straßen, jo das 
Land!“ Und in der Tat iſt das Wegenetz ja nichts anderes 
als der ſichtbare Ausdruck für den engen Zuſammenſchluß 
einer Kulturgemeinſchaft. Die Menſchen tauſchen über die 
Strafen ſtoffliche Beſitztümer zwiſcheneinander aus. Wors 
ausgehen muß aber ein Austauſch der Gedanken, und dieſer 
wird weiter geſteigert, wenn zu Han⸗ 
delszwecken in immer reicherer Zahl 
Menſch zum Menſchen kommt. 

Die Völker lernen einander über 
die Straßen hinweg kennen; der eine 
fühlt, was der andere an Erzeug— 
niſſen gern von ihm entgegennimmt, 
und er weiß, was er ſelbſt emp⸗ 
fangen möchte. Allmählich wird auch 
das geiſtige Beſitztum ausgetauſcht. 
Die getrennten Kulturen durch— 
dringen einander und ſchmelzen zu 
einer höheren Einheit zuſammen. 
In unbewußter Anerkennung ihrer 
Leiſtungen pflegt der Menſch die 
Straße, die ihm den Fortſchritt ge— 
bracht hat. Das Wegenetz wächſt. 

Ein treffliches Beiſpiel dafür, wie 
eng die Straße mit dem Kultur⸗ 
ſtand verknüpft iſt, gibt die Ge⸗ 
ſchichte des Verkehrsweſens in Eu— 
ropa zu den Zeiten, als Rom den 
orbis terrarum, den geſamten Kreis 
der damals bekannten Welt be⸗ 
herrſchte, und als dann die Macht 
der Siebenhügelſtadt in klägliche 
Scherben zuſammenbrach. Auf einen 
Höchſtſtand des Straßenbaus und 
der Straßenpflege folgte ein gänz—⸗ 
licher Verfall, deſſen Spuren erſt 
nach einem halben Jahrtauſend müh⸗ 
ſam wieder verwiſcht worden ſind. 

Vor dem kunſtvollen Ausbau der 
Straße liegt, wie wir geſehen haben, 
ihre Benutzung. Es iſt daher kein 


Wunder, daß der Beginn der Strafen: 
geſchichte im tiefen Dunkel vorgeſchicht⸗ 
licher Zeit verſchwindet. Wenn die Erz 
zählung von den Geſchicken der Menſch— 
heit einſetzt, finden wir bereits feſte 
Wege angelegt, deren Richtungen durch 
die Möglichkeit der Waſſerverſorgung 
für den Wanderer, durch Ernährungss 
und Erwerbsbedürfniſſe bedingt ſind. 

Ein mächtiger Förderer des Strafen: 
baus iſt von jeher die Kriegsluſt ge— 
weſen. Schon Alexander der Große und 
der Perſerkönig Cyrus bauten mächtige 
Verkehrswege, auf denen ihre Soldaten 
über weite Gebiete marſchierten. In 
neuerer Zeit hat der Welteroberer Na- 
poleon mit großer Kraft im gleichen 
Sinn gewirkt. Auch im Weltkrieg haben 
die vormarſchierenden drutſchen Truppen 
das Straßennetz gewiſſermaßen dicht 
hinter ſich hergezogen. 

Daß aber auch einmal kriegeriſche Erz 
wägung die entgegengeſetzte Wirkung 
haben kann, zeigt das Beiſpiel des alten 
Rußland. Dort befand ſich das 
Straßennetz in der Nähe der deutſchen 
Grenze in einem ſelbſt für das Zaren⸗ 
reich ungewöhnlich vernachläſſigten Zu— 
ſtand. Grund war die Abſicht, den deut⸗ 
ſchen Truppen, die raſcher kriegsbereit 
fein konnten, hierdurch den Vormarſch 
zu erſchweren. 

Das Wort Straße ſtammt aus der 
Sprache desjenigen Volkes, das Meiſter 
auf dieſem Gebiet geweſen iſt. Die Rö⸗ 
mer nannten den gepflaſterten Verkehrs⸗ 
weg „stratum“, woraus ſich „estra“ 
und das franzöſiſche „estrade“, das 
engliſche „street“ und das deutſche 
„Straße“ bildeten. Auch die Benen— 
nung „Chauſſee“ iſt gleicher Herkunft. 
Im alten Rom hieß die Abdeckung der 
Straße, die unter ſtarker Anwendung 
don Kalk hergeſtellt wurde, „calce— 
um“, woraus „cauchée“, „chauchée“ und „chaussée“ 
entſtanden ſind. 

Eine der älteſten Straßenanlagen, von denen berichtet wird, 
verdankt einem Kriegszug ihre Entſtehung. Nach der aſſy— 
riſch⸗babyloniſchen Sage eilte Memnon, der Sohn der Eos, 
von Athiopien her dem bedrängten Troja zu Hilfe. Um ſeine 
Abſicht durchführen zu können, ließ er von der perſiſchen 
Stadt Suſa aus einen Weg bis Ilion bahnen. Der griechiſche 
Schriftſteller Pauſanias, der im zweiten Jahrhundert n. Chr. 
die Gegend bereiſte, fand, wie er in feiner „Periégeſis“ mit 
teilt, noch Spuren dieſes Weges. Selbſt heute ſollen Reſte 
davon vorhanden ſein. 

Die eigentliche Geſchichte der Straße beginnt bei den 
Babyloniern und Agyptern. Denn alle Mitteilungen über 
die Taten der aſſyriſchen Königin Semiramis ſind 
Sage, wie wahrſcheinlich die Perſon dieſer Herrſcherin 
ſelbſt. Was an tatfächlichem Berichtſtoff uns aus alten 
Zeiten überkommen iſt, hat Curt Merckel in dem ſehr 
verdienſtvollen Werk „Die Ingenieurtechnik im Altertum“ 


un 


jährlich von Tauſenden überſchritten. 


3. Chineſiſcher Pilgerweg auf den heiligen Berg Hua-ſchan 
An Steilabfällen ſind hölzerne Stege und Ketten zum Feſthalten angebracht. Der Weg wird 


Nach einer Zeichnung von C. Arriens 


zuſammengeſtellt. Die folgenden geſchichtlichen Ausführungen 
ſchließen ſich in der Hauptſache ſeinen Darſtellungen an. 

Von der Bauart der Straßen, deren Knotenpunkte die 
gewaltigen Herrſcherſtädte Babylon und Ninive ohne Zweifel 
geweſen ſind, wiſſen wir nichts Beſtimmtes. Auch über die 
ägyptiſchen Anlagen iſt wenig bekannt. An der Mündung 
des Fluſſes Nahr-el-Kelb ins Meer findet man Spuren 
einer Kunſtſtraße, die in den Felſen gehauen iſt, da 
die Berge hier dicht an das Meer herantreten, ſo daß 
die Natur keine einfache Möglichkeit zur Fortſetzung des 
herankommenden Weges bot. Gedenktafeln mit Hiero— 
glyphen-Inſchriften und bildlichen Darſtellungen zeigen, 
daß der Pharao Ramſes II., der in den Jahren 1348 
bis 1281 v. Chr. über Agypten herrſchte, hier eine Könige 
ſtraße angelegt hat. 

Eine großartige Schöpfung der Chineſen iſt die Straße 
von Si⸗ngan⸗fu nach Han⸗tſchung⸗fu über den Tſin⸗ling⸗ 
ſchan. Sie wird ſchon in den Kämpfen der Fürſten von Han 
um den Kaiſerthron erwähnt (205 vor Chriſtus), doch 


reichen ihre Anfänge noch viel weiter zurück. Die Breite 
der Straße war für vier Reiter eingerichtet. Zum Teil 
wurde ſie aus dem Felſen herausgemeißelt, an manchen 
Stellen ruht der Weg auf Pfählen. Am Rand von Abhängen 
find gemauerte Schutzwehren errichtet. Auch Marco Polo und 
der deutſche Forſcher Frhr. v. Richthofen haben ſie benutzt. 

Beſonders gut haben es die Chineſen verſtanden, in zer— 
riſſenem Gelände die beſte Straßenführung auszuſuchen. Sehr 
große Schwierigkeiten machte ihnen bei den Anlagen der 
Lößboden. Es iſt dies ein kalkhaltiger Lehm, der ſehr raſch 
zu Staub zerfällt und große Neigung zur Zerklüftung und 
Ausbildung hoher ſenkrechter Wände zeigt. Die Hufſchläge 
der auf der Straße trabenden Pferde zerbröckelten den Löß— 
boden ziemlich raſch, und die Scharte wurde geſchwind 
vom Wind reingefegt. Aus dieſem Grund 
ſchnitten ſich die Straßen von ſelbſt immer tiefer 
ein. Wenn ſolche Einbuchtungen, in die man auf 
ſteilen Abſtiegen hinabmußte, um bald wieder em⸗ 
porzuklimmen, ſich zwanzig bis dreißig Meter tief 
eingegraben hatten, dann wurde der Straßenzug 
an dieſer Stelle verlaſſen und ein neuer angelegt. 

Im allgemeinen müſſen die alten chineſiſchen 
Verkehrswege ſehr gut gebaut geweſen ſein, da, 
wie berichtet wird, Jagdwagen in eilendem Flug 
darüber rollen konnten. Für die Bequemlichkeit 
der Reiſenden war durch Speiſewirtſchaften und 
größere Herbergen geſorgt, die in nicht allzu 
großen Abſtänden errichtet waren. Der moderne, 
auf Bild 3 dargeſtellte Pilgerweg, der gerade noch 
die Möglichkeit des Vorwärtskommens gewährt, 
erſcheint dagegen höchſt primitiv. 

Das indiſche Geſetzbuch des Manu aus dem 
Jahre 400 v. Chr. enthält bereits Vorſchriften 
für die Wegeunterhaltung. Buddha empfiehlt die 
Straßen und Wege der Sorgfalt der Frommen. 
Das alte indiſche Nationalepos „Ramayana“ er⸗ 
wähnt beſondere Wegebeamte. 

Im vierten Jahrhundert v. Chr. ließ der ins 
diſche König Aſchoka Wege anlegen und ſie mit 
Herbergen, Bäumen und Meilenzeigern ausſtatten. 
In Entfernungen von etwa 2000 Metern vonein⸗ 


4. Römiſcher 


ſich von Ithaka nach dem griechiſchen Feſtland begab, um 
Erkundigungen über ſeinen verſchollenen Vater einzuziehen, 
fuhr er von Pylos, der Stadt des Neſtor, zu Menelaus 
nach Sparta mit dem Wagen. Dieſer kann nicht einmal 
ſo ganz leicht gebaut geweſen ſein, da es heißt, daß Pei⸗ 
ſiſtratos, der Sohn des Neſtor, ſich neben dem Sohn des 
Odyſſeus in den Wagenſeſſel geſetzt habe. Dennoch liefen 
die Roſſe eilenden Laufs davon, und den ganzen Tag bes 
gehrten fie nicht zu ruhen. Längeres, verhältnismäßig ge 
ſchwindes Wagenfahren war alſo im alten Griechenland 
möglich. 

Später aber verſchlechterte ſich dieſer Zuſtand. Die Ber 
nutzung der Wagen kam faſt gänzlich ab. Das Fahren 
innerhalb der Städte wurde etwas ganz Außergewöhnliches. 
Das Gefühl der Hellenen für Einfachheit und 
Gleichheit fühlte ſich dadurch verletzt, daß der 
Reiche im Wagen an dem Armeren vorbeifuhr 
und ihm den Staub zu ſchlucken gab. Unter dieſen 
Umſtänden ließ man die meiſten Wege verfallen, 
und es würde im jüngeren Hellas vielleicht über— 
haupt keine gut angelegten Straßen mehr gegeben 
haben, wenn nicht die Ausübung des Gottes⸗ 
dienſtes derartige Anlagen begünſtigt hätte. 

Bei den Feſten, die in den großen Landesheilig⸗ 
tümern ſtattfanden, wurden hochgebaute, ſchwere 
Wagen verwendet. Ihnen mußte ein bequemer Weg 
geſchaffen werden, und man ging, um ein ſicheres 
Fahren zu erzwingen, ſo weit, Geleiſe für dieſe 
Fahrzeuge anzulegen. Wir dürfen jedoch in dieſer 
Schöpfung der Griechen nicht den Anfang unferer 
heutigen Schienengeleiſe erblicken, da es ſich um 
Anlagen ganz anderer Art, gewiſſermaßen um 
negative Geleiſe handelte. Die Führungen für 
die Räder wurden nämlich nicht erhaben auf 
den Boden gelegt, ſondern man meißelte Ein⸗ 
ſchnitte, Rillen von ungefähr 15 Zentimetern 
Tiefe und 5 bis 7 Zentimetern Breite, in den 
Boden, deren Abſtand voneinander 90 bis 160 
Zentimeter betrug. So groß muß alſo der etwas 
wechſelnde Radſtand der Tempelwagen, der Ab⸗ 
ſtand der Räder einer Achſe voneinander, geweſen 


ander ſtanden Säulen, auf denen abgehende Meilenſtein ſein. Nachfolger dieſer griechiſchen Anlagen ſind, 
Nebenwege und die Entfernungen nach den näch- Nach vorgefundenen wenn man will, die eiſernen Fuhrwerkgeleiſe, die 
ſten Orten angegeben waren. Auch eine Straßen- Trümmern wieder⸗ man heute nicht ſelten auf Landſtraßen findet, 
polizei zur Aufrechterhaltung der Ordnung war hetgeſtellt da ſie im Gegenſatz zu den Eiſenbahnſchienen 
eingerichtet. ö vertieft angelegt ſind (Seite 25). 

Die Phönizier fanden in ihrem gebirgigen Land ſo Die griechiſche Religions-Geſchichte vertrat die Anſchauung, 


große Schwierigkeiten beim Straßenbau, daß ſie den 
Weg oft zur Küſte lenkten und den Verkehr bis zur 
nächſten günſtigen Stelle auf dem Waſſer fortführten. Dieſes 
betriebſame Volk iſt der Lehrmeiſter der Griechen im 
Straßenbau geworden. In den Zeiten, die vor dem Beginn 
der uns bekannten Geſchichte der Hellenen liegen, waren die 
Phönizier tief in deren Land eingedrungen, um es gewerblich 
auszubeuten. Zum Hinausſchaffen von Holz und Metall 
an die Küſte hatten ſie wahrſcheinlich Wege angelegt. Sie 
ſchlugen Lichtungen durch Wälder, überſchritten ſumpfige 
Niederungen auf Dämmen, die zugleich als Deiche dienten, 
um tiefer liegende Felder vor Überſchwemmungen zu ſchützen. 

So gab es in Hellas frühzeitig fahrbare Wege. Homer 
erzählt oft von Wagenrennen, die zwiſchen den Helden ver— 
anſtaltet wurden; ohne das Vorhandenſein recht guter Straßen 
wären ſolche Kämpfe nicht möglich geweſen. Als Telemach 


daß die Götter auf den zu den Tempeln führenden Straßen 
gewandelt ſeien, als ſie ins Land kamen. So wurden dieſe 
Wege heilig. Man pflegte ſie mit beſonderer Sorgfalt, er 
richtete an den Rändern Denkmäler, auf denen die Götter⸗ 
ſchickſale dargeſtellt waren, und es entſtand die Sitte, ſich 
am Straßenrand beerdigen zu laſſen, da die Grabſtätten 
auf dieſe Weiſe noch der beſonderen Heiligkeit des Ortes 
teilhaftig wurden. Da der feine Geſchmack der Griechen 
die Gräber bildneriſch und gärtneriſch beſonders anmutig 
ausftattete, jo hatte von dieſem Brauch die Straße rückwir⸗ 
kenden Nutzen, indem prächtige Anlagen neben ihr ſich bin 
zogen. Die Sitte der Beſtattung an den Straßenrändern 
iſt von den Römern übernommen worden. Noch heute ſind 
die Gräberreihen der Via Appia bei Rom Zeugen jenes alten 
Brauchs. Die Heiligkeit der griechiſchen Straßen brachte es 
mit ſich, daß die hierauf wallenden Pilger unter dem Schutz 


der Götter ſtan⸗ 
den und unverletz⸗ 
lich waren. Man 
konnte daher in 
Griechenland ohne 
Furcht vor Über⸗ 
fällen reiſen. Ge⸗ 
ſchah einmal eine 
Bluttat in dem 
geſchützten Bezirk, 
dann wurde ſie 
als Frevel gegen 
die Nationalehre 
angeſehen. So erklärt ſich die ungeheure Empörung, die 
ſich der geſamten zum Kampf der Wagen und Geſänge 
in Korinth verſammelten Volksmenge bemächtigte, als die 
Ermordung des Ibykus auf der Straße bekannt wurde, 
die ſich durch den heiligen Hain des Poſeidon zog. 

Da die Straßen für die Griechen mehr einen ethiſchen 
Wert hatten, als daß ſie praktiſchen Handelszwecken dienten, 
ſo iſt es, wie die Menſchen nun einmal ſind, nicht erſtaunlich, 
daß die Hellenen für dieſe Anlagen nicht allzu viel Kraft 
und Arbeit aufwendeten. Sie ſcheuten ſich, natürliche Hinder⸗ 
niſſe zu überwinden, und paßten die Straßenrichtung mög⸗ 
lichſt eng dem Gelände an. Dadurch entſtanden zahlreiche 
Windungen und unbequeme Richtungswechſel. 

Schärfere Angriffe gegen die hindernde Natur find da—⸗ 
gegen bei den Perſern zu finden. Dieſe ſchufen bei Anlegung 
ihrer Straßen manchen Kunſtbau, um die Entfernung 
zwiſchen zwei Orten abzukürzen. Denn ſie legten großen 
Wert auf die Abwicklung eines Schnellverkehrs. 

Erſtaunlich iſt, daß die alten Perſer ſchon manche Kunſt⸗ 
griffe angewandt haben, die auch heute noch den Straßen⸗ 
bauern nützlich erſcheinen. So legten ſie die Straßen nicht 
in die Täler, ſondern ziemlich hoch auf den Bergen an, 
weil dort die Wanderer weniger unter der heißen Luft 
zu leiden hatten, weil der Straßengrund dort oben leichter 
trocken wird und 4 

Ueberſchwem⸗ 
mungen nicht ſtatt⸗ 
zufinden vermögen. 
Man konnte auch 
droben die Brücken, 
die zur Überſchrei⸗ 
tung der Waſſer⸗ 
läufe nötig waren, 
kürzer halten, da 
man ja den Fluß⸗ 
quellen näher war. 

In dem Perſien 
des großen Cyrus, 
der im 6. Jahr⸗ 
hundert v. Chr. re⸗ 
gierte, war bereits 
ein höchſt anſehn⸗ 
liches Straßennetz 
vorhanden. Von der 
Hauptſtadt Suſa 
erſtreckten ſich Ver⸗ 
kehrswege nach 
Kleinaſien, nach 
der ſpäteren Haupt⸗ 
ſtadt Perſepolis 


5. Der Aufbau einer römiſchen Heerſtraße 


6. Römerſtraße in Pompeji 
Der Fahrdamm iſt mit Lavaſteinen gepflaſtert 


und nach Babylon. 
Es wird berichtet, 
daß von Perſe⸗ 
polis aus eine 
Straße bis nach, 
China geführt 
habe. Beſonders 
ſorgfältig ausge⸗ 
ſtattet war die 
Königſtraße von 
Suſa nachEpheſus, 
deren einzelne Teile 
man kunſtvoll in 
den Felſen gehauen hatte, und die mannigfache, recht kühne 
Brückenbauten zeigte. Viele Paläſte und Tempel ſtanden 
in ihrer Nähe. i 

Genaue Schilderungen der Technik des perſiſchen Straßen⸗ 
baus beſitzen wir nicht. Daß aber Hervorragendes hierin 
geleiſtet worden ſein muß, geht aus der Benutzungsart 
der Verkehrswege hervor. Es war ein Schnellpoſtdienſt 
eingerichtet, der Herodot zu dem Ausſpruch veranlaßte: 
„Es gibt nichts auf der Welt, das ſchneller iſt als dieſe 
Boten.“ In der Tat gelangten königliche Botſchaften von 
Suſa nach Babylon, über eine Entfernung, die 360 Kilo⸗ 
meter in der Luftlinie beträgt, in anderthalb Tagen. Die 
Strecke Suſa⸗Sardes, für deren Zurücklegung ein gewöhn⸗ 
licher Reiſender neunzig Tage brauchte, überwanden die 
reitenden Poſtboten in zehn Tagen. 

Über die vorzügliche Ausrüſtung der perſiſchen Straßen 
ſagt Merckel: „Wir wiſſen durch die Beſchreibung Xeno⸗ 
phons und Herodots, daß in Entfernungen eines Tageritts 
Stallungen errichtet waren, in welchen Pferde für den 
Bedarfsfall bereit gehalten wurden, und wo ſelbſt durch 
Nachtdienſt auch für eine Poſtablöſung während der Nacht 
Sorge getragen war. Herodot ſchreibt von dieſer Einrichtung: 
Aller Orten ſind königliche Stationen und die herrlichſten 
Herbergen, der ganze Weg geht durch gebahntes und ſicheres 
Land. Mit den 
Stallungen waren 
Unterkunftsräume 
für die Reiſenden 
verbunden, die mit 
Baumpflanzungen 
zum Schutz gegen 
die Sonne ver⸗ 
ſehen geweſen ſein 
dürften.““ 

Angeſichts dieſer 
Ausbildung des 
Poſtdienſtes mit 
reitenden Boten iſt 
es ſelbſtverſtänd⸗ 
lich, daß die Per⸗ 
ſer im genauen 
Gegenſatz zu den 
Phöniziern den 
Landweg für wich⸗ 
tiger erachteten als 
die Waſſerſtraße. 
So kam es ihnen 
nicht darauf an, 
ſelbſt durch den 
mächtigen Lauf des 


7. Die Via Appia mit dem Grabdenkmal der Caeeilia Metella 


Tigris einen Querdamm zu legen, der zwar die Schiffahrt 
nr machte, aber die Straße hindernislos hinüber: 
ührte. 

Doch alle die bisher geſchilderten Straßenſchöpfungen ver 
blaſſen gegenüber dem Werk der Römer. Sie waren die 
erſten, die nicht nur das eigene Stammland mit vortreff— 
lichen Straßen ausrüſteten, ſondern darüber hinaus richtige 
Weltverkehrsanlagen ſchufen. Die Römerſtraßen, die mit 
Recht zu den meiſt bewunderten Schöpfungen des Alter 
tums gehören, reichten von Europa nach Afrika und Aſien, 
fie liefen von der Nordſee bis in die Tropen über Tauſende 
von Kilometern hinweg. Spuren von ihnen ſind noch 
heute in Frankreich, in England und Deutſchland, in Spanien, 
den Donauländern, Griechenland, Syrien zu finden. Vom 
Mittelpunkt der Welt aus, den Rom bildete, ſtrahlten dieſe 
Verkehrswege nach allen Richtungen über den geſamten 
Erdkreis. Ihre zyklopiſche Fügung haben die nagenden Zähne 
der Jahrhunderte nicht völlig zu vernichten vermocht. Nach- 
dem ſchon längſt nichts mehr gegen den Verfall getan wurde, 
genügten die Straßen noch nach einem Dutzend Menſchen⸗ 
altern den Bedürfniſſen des Verkehrs. 

Die Etrusker hatten ſchon in uralter Zeit einige Straßen 
in Italien gebaut; die großen Verkehrsſchöpfungen der Römer 
ſtützten ſich wohl hierauf, aber der Antrieb für die bei— 
ſpielloſe Ausbreitung des Verkehrsnetzes lag in der Kraft 
des Imperiums und dem Willen, die unterjochten Völker⸗ 
ſchaften feſt in der Hand zu halten. Hierzu war es not— 
wendig, daß die Verwaltungsbeamten ſchnell von Rom aus 
bis in den letzten Winkel des Reiches geſchickt werden, und 
daß im Notfall ebenſo geſchwind die Adler der Legionen 
dorthin getragen werden konnten. 

Die ſehr hohen Koſten des Unterbaus der Römerſtraßen 
wurden für den Staatsſäckel nur zum Teil fühlbar, weil 
man es ſich geſtatten konnte, die Soldaten in friedlichen 
Zeiten als Wegebauer zu verwenden. Rom, ein Reich, 


das wie kein anderes durch Eroberungen entſtanden war, 


mußte ſtändig eine große 
Heeresmacht bereithalten. 
Müßiggang hätte die 
Manneszucht gelockert, 
und fo wurde der Wege— 
bau ein vortreffliches 
Mittel, das Herum⸗ 
lungern zwiſchen den 
Kampfzeiten in nütz⸗ 
liches Schaffen zu ver⸗ 
wandeln. Ziemlich hohe 
Geldſummen mußten 
aber trotzdem aufgewen⸗ 
det werden; und fo 
wurde von den Herr- 
ſchenden nichts unver— 
ſucht gelaſſen, um durch 
Teſtamente und Stif⸗ 
tungen Mittel hierfür zu 
erhalten. Spenden für 
Straßenbauten galten als 
beſonders verdienſtvoll. 
Die Stifter auffallend 
hoher Summen wurden 
ſogar durch Errichtung 
von Triumphbogen ge⸗ 
ehrt. 

Der Kaiſer Auguſtus ließ auf dem Forum Romanum 
einen Grundmeilenſtein, das militarium aureum, errichten. 
Von dort aus ſtrahlten, wie die nebenſtehende Karte zeigt, 
die gewaltigen Straßenzüge nach allen Richtungen. Stephan 
teilt in ſeiner Schrift über das Verkehrsweſen des Alter— 
tums die Römerſtraßen in fünf Gruppen. 

Das Rückgrat der erſten Gruppe bildete der Straßenzug 
Rom Afrika. Er ging in Form der weltberühmten Via 
Appia, von der wir noch zu ſprechen haben werden, über 
Capua, Herculanum und Pompeji nach Rhegium, dem 
heutigen Reggio, in Kalabrien. Als im Jahre 79 der große 
Ausbruch des Veſuv die Städte Pompeji und Herculanum 
unter Aſche begraben hatte, wurde der Weg über Nola 
umgeleitet. Von Reghium aus fand die Überfahrt nach 
Sizilien ſtatt, das ſelbſt reich an guten Straßen war. Die 
Seereiſe von dort nach Karthago dauerte vierundzwanzig 
Stunden. Bei dieſer afrikaniſchen Großſtadt fand alsdann 
eine Gabelung ſtatt. Ein Zweig führte nach Weſten bis zu 
den „Säulen des Herkules“, der heutigen Straße von 
Gibraltar, ein anderer lief zunächſt öſtlich bis nach Alexandria 
und alsdann ſüdlich gewendet nach Hieraſyeaminos, das bes 
reits unter dem Wendekreis des Krebſes liegt. 

Die zweite Straßengruppe, Rom —Aſien, erſtreckte ſich von 
Rom über Capua nach Brundiſium, dem heutigen Brindifi, 
am Adriatiſchen Meer. Nachdem von dort nach Dyrrhachium, 
jetzt Durazzo in Albanien, übergeſetzt war, konnte man ſüd⸗ 
lich nach Griechenland, öſtlich nach Konſtantinopel (Byzanz 
tium) gelangen. Es ſchloſſen ſich in Aſien Straßenzüge 
nach Armenien bis zum Euphrat und durch Syrien bis 
zur Landenge von Suez an. 

Die anderen Hauptſtraßenzüge führten von Rom durch 
Illyrien, Pannonien und Thrazien nach Konſtantinopel, von 
Rom über Piſa, Genua, Maſſilia (Marſeille) und die 
Pyrenäen nach Spanien; endlich von Rom über Mailand 
und die Alpenpäſſe nach Gallien, Britannien und Germanien. 
Als Alpenübergänge dienten der Sankt Bernhard, der 
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Die Straßenbauten der Römer 


In Europa, Aſien und Afrika find von den Römern gewaltige Straßenzüge mit einer Länge von rund 76 ooo Kilometern gebaut worden. Als Ausgangspunkt galt der vom Kaiſer Auguſtus auf dem Forum Romanum errichtete Meilenſtein, das miliarium aureum. Aus Merckel: „Die 
Ingenieurtechnik im Altertum“, Verlag Julius Springer in Berlin. (Zu Seite 8) 


Fürft, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel II 


Simplon, der Brenner, der Mont-Cenis und jo manche 
andere der auch heute benutzten Päſſe, auf denen wir zum 
Teil noch in den Spuren der Römer wandeln. In Deutſch⸗ 
land folgten die Hauptſtraßen der durch das Rheintal ge 
gebenen Richtung. Wie heute die Eiſenbahn, jo lagen da— 
mals Verkehrswege an beiden Ufern des gewaltigen Stromes. 
Zweige gingen weit in das damals noch wilde Land hinein. 
Zur Überſchreitung der oft grundloſen germaniſchen Moore 
wurden Knüppelwege angelegt. 

Nicht weniger wichtig als der Rhein erſchien die Donau. 
Der Engpaß des Eiſernen Tors bei Orſova wurde ſowohl für 
die Schiffahrt verbreitert, wie durch eine kunſtvoll angelegte 
Uferſtraße, die zugleich als Leinpfad für den Schiffszug 
diente, dem Landverkehr angepaßt. Wo die Felſen ganz 
dicht an den Fluß herantreten, lag die Straße zum Teil 
in Felsaushöhlungen, zum Teil auf auskragenden Brücken⸗ 
bohlen. 

Die Geſamtlänge aller römiſchen Straßen betrug rund 
76000 Kilometer; das iſt faſt das Doppelte der Aquator⸗ 
länge. Der ausgedehnteſte Straßenzug lief vom Pikten⸗ 
oder Hadrianswall im nördlichen England bei Neweaſtle bis 
zum Wendekreis des Krebſes über eine Strecke von faſt 
7500 Kilometern. Wie vortrefflich die Planung der Römer— 
ſtraßen geweſen iſt, erhellt daraus, daß wichtige europäiſche 
Eiſenbahnlinien heute ziemlich genau den gleichen Weg 
nehmen. 

Die Straßenrichtung ging, ſoweit es irgend möglich war, 
auf dem kürzeſten Weg von Ort zu Ort. Es wurden mit 
Aufwendung größter Mittel Sümpfe überſchritten, Wälder 
ausgeholzt und Hügel durchſchnitten. Die außerordentliche 
Widerſtandskraft der baulichen Anlagen gegen die Angriffe 
der Naturkräfte wird begreiflich, wenn man ihre Fügung 
genauer kennt. Es iſt geſagt worden, daß die römiſchen 
Straßen ſteinernen Mauern glichen, die auf die Seite gelegt 
worden find. Ein Blick auf den Querſchnitt, den Bild 5 


zeigt, beweiſt die Richtigkeit dieſes Ausſpruches. Eine 
Straße von ſolcher Fügung mußte jahrhundertelang halten. 

In kunſtvoller Gliederung wurde auf den feſtgeſtampften 
Boden zunächſt eine Mörtelſchicht gebracht, auf die zwei 
Reihen flacher Steine gelegt wurden; man füllte deren Fugen 
wiederum mit Mörtel aus, jo daß das Ganze zu einer über: 
aus kräftigen Grundfeſte verbunden wurde. Hierauf kam 
Steinſchlag von etwa Fauſtgröße mit dazu geſetzten 
Ziegelſtücken und Schutt. Es wurde eine dreißig Zenti⸗ 
meter hohe Schicht aus fettem kreidehaltigen Sand darüber 
getan und hierauf erſt die eigentliche Straßendecke aus 
Kies geſchüttet. Nicht überall war der Unterbau ſo angelegt, 
aber meiſtens wurden ähnliche Schichtungen ausgeführt. 

Große Sorgfalt wendete man einer guten Waſſerabfüh— 
rung zu, weshalb die Straßen meiſt gewölbt angelegt wurden. 
Die Militärſtraße hatte in der Mitte eine meiſt gepflaſterte 
Fahrbahn, agger genannt, und zu Seiten zwei Fußwege, 
margines, die wie bei unſeren heutigen Straßen durch 
Bordſteine von dem Damm getrennt waren. Die Breite 
der Straßen ſchwankte zwiſchen 4 und 7 Metern. 

Die gewöhnlichen Heerſtraßen ſolcher Art wurden aber 
weit in den Schatten geſtellt von Prachtſtraßen, die hier 
und da angelegt waren. Als die regina viarum, die 
Königin der Straßen, galt die Via Appia, deren Bau 
im Jahre 312 v. Chr. unter dem blinden Zenſor Appius 
Claudius begonnen wurde. Sie hatte eine Länge von 540 
Kilometern und eine Breite von 8 Metern, begann bei der 
Porta Capena in Rom und führte zuerſt bis Capua. Sie 
iſt dann aber ſpäter über Beneventum und Tarentum bis 
nach Brundiſium verlängert worden, dem Einſchiffungsort für 
ſolche Reiſende, die nach Griechenland gelangen wollten. 
Die Straße lag weite Strecken lang auf mächtigen Unter 
bauten, ſie überſchritt die Pontiniſchen Sümpfe und war 
mit ausgezeichnetem Pflaſter belegt, das zum großen Teil 
aus glatten, genau aneinander gefügten Lavaſteinen beſtand. 


8. Reiſende auf einer mittelalterlichen Landſtraße 
Nach einer Zeichnung von C. Arriens 


Die Appiſche Straße iſt in der Blütezeit des kaiſerlichen 
Roms ſehr belebt geweſen. Sie berührte unter anderem 
den Badeort Bajae, wo fit als Spazier- und Korſoſtraße 
benutzt wurde. In der Nähe Roms führten zahlreiche 
Nebenſtraßen ab, und an deren Rändern hatten die reichen 
römiſchen Patrizier ihre Landhäuſer für den Sommeraufent⸗ 
halt erbaut. Auf ſchönen Wagen, die meiſt mit numidiſchen 
Ponys beſpannt waren, fuhr man nach Rom hinein, am 
Abend wieder hinaus, gerade ſo wie heute die Bewohner 
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aller Straßen, die aber erſt nach 35 Jahren unter der Herr— 
ſchaft des Auguſtus fertiggeſtellt wurde. Den hierdurch ges 
wonnenen Geſamtplan ſtellte man alsdann zur öffentlichen 
Einſicht in einer Säulenhalle am Pantheon aus. Im 
2. Jahrhundert n. Chr. beſaßen alle Zivil- und Militär⸗ 
behörden des römiſchen Reiches Wegekarten, intinerariae 
geheißen. Drei von ihnen ſind bis heute erhalten, 
ſo die berühmte Peutingerſche Karte, benannt nach dem 
Stadtſchreiber und Altertumsforſcher Konrad Peutinger, 


der Gartenſied⸗ der ſie im 
lung Grune⸗ 16. Jahrhundert 
wald ſich über : 5 zu Augsburg 
den Kurfürſten⸗ S, 7 entdeckte. Es 
damm zu ihren 7 ſind darauf alle 
Geſchäften nach 4 Entfernungen, 
dem Innern 8 „a Pferdewechſel⸗ 
Berlins begeben. — — ſtellen und Ge⸗ 
Die Ausſtattung . legenheiten für 
der Landhäuſer Nachtunter⸗ 
ſoll prachtvoll, 2 We künfte genau 
g 5 x 

ihre Einrichtung . — angegeben. 


mit Waſſerlei⸗ 
tungen und Ent⸗ 
wäſſerungsan⸗ 
lagen ausge⸗ 
zeichnet geweſen 
ſein. 

Heute liegt 
das Schweigen 
des Todes über 
den Reſten der 

Via Appia, 
die uns erhal⸗ 
ten ſind. Auch 


9. 


Verbindungswege zwiſchen drei Ortſchaften 
Links in Dreieckform; rechts in Sternform 


In den Bä⸗ 
dern von Vira⸗ 
cells am Lago 
di Braccione 
find vier Silber⸗ 
gefäße in Ge⸗ 
ſtalt von Mei⸗ 
lenſteinen ges 
funden worden, 
auf denen der 
Weg von Gades 
nach Rom mit 
allen wiſſens⸗ 


die gewaltigen werten Angaben 
Grabdenkmäler, verzeichnet iſt. 
die zu beiden Meilenſteine 


Seiten weit ins 
Land hinein den 
Verkehrsweg 
einſäumten, ſind 
verfallen; nur 
Trümmer ver⸗ 
raten uns noch, 
mit welchem 
Aufgebot an 
Geld und Kunſt 
die reichen Rö⸗ 
mer ihre Toten 
ehrten. Das be⸗ 
rühmteſte aller 
Grabdenkmäler zu Seiten der Via Appia wurde über 
der Ruheſtätte der Caecilia Metella errichtet. Man 
rühmt ihm eine ſeltſame Echokunſt nach. Seine Stein⸗ 
wände ſollen fünfzehn aufeinanderfolgende Silben, näm⸗ 
lich einen ganzen Vers aus Vergils Aeneide, achtmal 

wiederholt haben. 

Welche Bedeutung der römiſche Staat den Straßen bei⸗ 
maß, geht aus der Tatſache hervor, daß die beſten Männer 
zu Verwaltern einzelner Straßenzüge beſtimmt wurden. So 
war Julius Caeſar Kurator der Via Appia. Konſuln und 
Tribunen gaben den ihnen unterſtellten Verkehrswegen oft 
ihren Namen. Caeſar begann eine ſorgfältige Vermeſſung 


10. Zwei Arten der Führung einer 


und Wegweiſer 
wurden überall 
ſorgfältig ge⸗ 
ſetzt, auch Steine 
zum Beſteigen 
der Pferde an 
den Straßen⸗ 
rand gelegt, die 
notwendig wa⸗ 
ren, weil der 
Sattel erſt im 
4. Jahrhundert 
n. Chr. erfun⸗ 
den wurde. 

Seit Beginn des Kaiſerreichs war auf den Straßen ein 
regelrechter Poſtdienſt, der cursus publicus, eingerichtet. 
Er diente jedoch nur den Staatsbehörden. Die Beförderung 
von Privatperſonen geſchah durch Unternehmer. Damit die 
Poſtboten möglichſt raſch vorwärts konnten, waren nach ge⸗ 
nauem Plan längs der Straßen mutationes, d. h. Pferde⸗ 
wechſelſtellen, und mansiones, d. h. Herbergen für Über⸗ 
nachtung, angelegt. . 

Der Verkehr muß ſehr lebhaft geweſen ſein. Dafür 
ſorgten ſchon die vielen Reiſen der Verwaltungsbeamten, die 
aus den entfernteſten Provinzen nach Rom kamen, und 
die Truppenumlegungen. Dieſe wurden ohne Rückſicht auf 


Na, 
0 


Landſtraße zwiſchen fünf Orten 


Entfernungen vor⸗ 
genommen. So 
kam die 22. Legion, 
die zur Zeit der 
Kreuzigung Chriſti 
in Jeruſalem ſtand, 
ſpäter nach Mainz; 
bald darauf ſchickte 
man ſie nach Bri⸗ 
tannien und von 
da nach Ems. 
Profeſſoren und 
Studierende, Arzte, 
Künſtler und auch 
Schauſpieler waren 
vielfach ununter⸗ 
brochen auf Reiſen. 
Sehr viele Römer 
begaben ſich all⸗ 


ſommerlich nach 
den Bädern, nicht 
nur nach dem 


wegen ſeiner etwas 
freien Sitten be⸗ 


rüchtigten Bajae 
bei Neapel, ſon⸗ 998855 
dern noch viel 


weiter, zum Bei⸗ 
ſpiel nach Canobus 
bei Alexandria, nach Teplitz, Ems und Pyrmont, deren 
Heilquellen ſich ſchon in jenen Zeiten ähnlicher Beliebtheit 
erfreuten wie heute. 

Die Unannehmlichkeiten des Reiſens waren jedoch nicht 
gering. Räuberbanden machten vielfach die Straßen uns 
ſicher, die Gaſthäuſer, die meiſt Tiernamen trugen, z. B. 
„Zum Hahn“, „Zu den Schlangen“, „Zum Kamel“, 
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11. Die Straße über das Stilfſer Joch 


waren gleichfalls 
oft Räuberhöhlen, 
in denen man 
leicht Abenteuer 
ähnlich jenen er⸗ 
leben konnte, die 
Wilhelm Hauff 
von dem Wirts⸗ 
haus im Speſſart 
erzählt. Reiche 
Leute führten da⸗ 
her meiſt Zelte mit 
ſich, in deren 
Schutz fie über- 
nachteten. Gern 
ſchloß man ſich 
reiſenden Beamten 
an, die mi.itärifche 
Bedeckung bei ſich 
hatten. Wer es 
irgend konnte, 
nahm einen Skla⸗ 
ven als Vertei⸗ 
diger mit ſich. 
Während die ein⸗ 
fachen Reiſenden 
zu Fuß gingen 
oder ritten, benutz— 
ten die vornehmen 
prächtig ausgeſtattete Wagen. Damen reiſten faſt immer 
in Sänften, auf deren Polſtern ſie ruhiger ſaßen als 
auf den Bänken der ungefederten Wagen. 

Über die Reiſegeſchwindigkeiten, die auf den römiſchen 
Straßen möglich waren, teilt Merckel recht bemerkenswerte 
Zahlen mit. Tiberius Nero legte unter Benutzung von drei 
Wagen in 24 Stunden 300 Kilometer zurück. Die Strecke 
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12. Kehren der Dolomitenftraße 
Künſtliche Längenentwicklung zur Verkleinerung des Anſtiegwinkels. Phot. A. Menzendorf 


von Antiochia bis Konſtantinopel, 
1102 Kilometer, wurde in einem 
beſonderen Fall innerhalb fünf 
bis ſechs Tagen durchmeſſen, was 


eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit 
von 8,3 Kilometern in der 
Stunde bedeutet. Caeſar war 


wegen ſeiner ſchnellen Reiſen be— 
rühmt. Er erreichte Stundenge⸗ 
ſchwindigkeiten von. 11 Kilometern 
bei dreizehn bis vierzehn Stun— 
den täglicher Fahrzeit. Auch 
Depeſchenboten ſollen in einem 
Tag 300 Kilometer zurückgelegt 


haben. 
Als das Römerreich in 
Trümmer ging, ſtarben auch 


13. Wendeplatte die großartigen Verkehrsanlagen 
dieſes kriegeriſchen Volkes all— 
mählich dahin. Das Mittelalter, die Zeit des beſchränk— 
ten Denkens und der eingemauerten Städte, die ſich 
feindlich gegeneinander abſchloſſen, ſchenkte dem Verkehrs— 
weſen gar keine Aufmerkſamkeit. In kläglicher Langſam⸗ 
keit mahlte der Laſtwagen über das unbefeſtigte Land, auf 
dem nur ausgefahrene Spuren den Weg bezeichneten. Das 
Reiſen wurde beſonders in Deutſchland faſt völlig une 
möglich. Wer einen längeren Weg zurückzulegen hatte, 
wartete, bis eine größere Geſellſchaft beiſammen war, die 
Bewaffnete zur Deckung mitnehmen konnte. Eine ſchreckens⸗ 
volle Romantik ſetzte ein, die oft geſchildert worden iſt. 
Der Straßenbau machte jahrhundertelang keine Fortſchritte. 
Noch im Jahre 1775 war das Reiſen etwas ſo Seltenes, 
daß ein Oberkonſiſtorialrat ſeine Fahrt von Berlin nach 
Rekahn, das bei Brandenburg liegt, in einem Buch be— 
ſchreibt, das 332 Seiten ſtark iſt. Die Schilderung einer Fahrt 
im Jahre 1814 enthält der nächſte Abſchnitt auf Seite 48. 


W̃᷑ enn wir nun⸗ 


mehr zur Betrach⸗ 
tung der neuzeit⸗ 
lichen Art des 
Straßenbaus über⸗ 
gehen, die ſich an 
die Werke der 
Römer trotz des 
großen zeitlichen 
Abſtandes beinahe 
unmittelbar an⸗ 
ſchließt, ſo müſſen 
wir uns zunächſt 
darüber klar wer⸗ 
den, welche tech—⸗ 
niſch- wirtjchaft- 
liche Aufgabe der 
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Straßenführungen auf einem 
Damm, im Einſchnitt und im An⸗ 


Straße heute zus ſchnitt 

kommt. Der Zweck 

ihrer Errichtung iſt klar und einfach: der gebahnte 
Weg ſoll die Reibungswiderſtände beim Fortbewegen 
von Laſten vermindern. Es lohnt ſich, hierfür hohe 
Summen aufzuwenden, denn die Herabſetzung der 
Beförderungs-Energie läßt viel mehr Geld erſparen. 


Das Marktgebiet der einzelnen Orte wird durch die Minde— 
rung der Transportkoſten bedeutend vergrößert, manche 
Waren, z. B. Steine und Holz, werden erſt durch die Straße 
marktfähig gemacht. Nach Oſthoff beträgt die Ladefähigkeit 
eines ſchweren zweiſpännigen Fuhrwerks auf ſchlechtem Erdweg 
etwa 400 Kilogramm, während auf guter Steinbahn hiermit 
3000 Kilogramm befördert werden können; die Frachtkoſten 
ſinken oft auf den achten Teil. Eigentümlich iſt, 
daß heute auf den öffentlichen Straßen Benutzungs⸗ 
gebühren kaum mehr erhoben werden, während auf der Eiſen— 
bahn unter allen Umſtänden Frachtvergütung zu entrichten iſt. 
Über die Einwirkung der Schienenpfade auf die älteren 


15. 


Kopf des Damms über den Stößenſee mit anſchließender Brücke (Berlin⸗Döberitzer Heerſtraße) 
Erbaut von der Aktiengeſellſchaft für Hoch- und Tiefbauten, Frankfurt am Main 
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Verkehrswege, die Straßen, hat man fich zu Beginn des 
Eiſenbahnzeitalters, alſo im zweiten Viertel des vorigen 
Jahrhunderts, recht falſche Vorſtellungen gemacht. Damals, 
nach Abſehluß der napoleoniſchen Zeit, 
gab es in Europa ſchon wieder ein gut 
durchgebildetes Netz öffentlicher Ver— 
kehrswege. Man glaubte, daß dieſe 
durch die Eiſenbahn entvölkert wer⸗ 
den würden. Das Gegenteil iſt ein— 
getreten. Die Straßen haben, während 
die Eiſenbahn mächtig heranwuchs, 
zu jeder Zeit willkommene und wich- 
tige Dienſte als Zubringer geleiſtet. 
Freilich iſt der Verkehr auf manchen 
Landſtraßen, die gleichgerichtet mit 
Schienenſträngen laufen, geringer ge— 
worden, dafür aber ſtieg die Be— 
nutzung der ſeitab führenden Verkehrs: 
wege. Sie wurden zu Saugarmen für 
die Eiſenbahn. 

Nachdem unter Steigerung des 
Nahverkehrs der große Durchgangs⸗ 
verkehr jahrzehntelang von den Land—⸗ 
ſtraßen verſchwunden geweſen iſt, hat 
er nun von neuem eingeſetzt. Die 
ache für dieſe Erſcheinung iſt das 


freilich dem neuen Verkehrsmittel erſt 
noch anzupaſſen haben. Vorläufig iſt die Berückſichtigung 
ſeiner Anforderungen noch ſehr gering. 

Das Netz der Straßen iſt ſelbſtverſtändlich in Europa am 
beſten ausgebildet. Der einzige Erdteil, der in Wettbe— 
werb treten könnte, nämlich Amerika, ſteht ſehr weit hinter 
uns zurück. Genau das Gegenteil iſt bei den Eiſenbahnen 
zu beobachten. Hier zeigt 
Amerika oder, richtiger geſagt, 
das Rieſengemeinweſen der 
Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, ein ſehr bedeu⸗ 
tendes Übergewicht. Nähere 
Angaben hierüber werden in 
Abfchnitt 12 „Die Ferneiſen⸗ 
bahn“ gemacht werden. Die 
ſtählernen Schlangen, die ſich 
ſchon durch die Vereinigten 
Staaten zu ziehen begannen, 
als deren Kultur noch ſehr 
lung war, haben ein dichtes 
Straßennetz nicht aufkommen 
laſſen. Da die Bahnlinien 
auf weiten Strecken das neu⸗ 
gerodete Land als einzige 
Pfade durchdrangen, jo ge 
wöhnte man ſich daran, die 
Gleisbettung als Chauſſee 
zu benutzen. Die An— 
legung beſonderer Wege 
erſchien an vielen Stellen 


aber auch in keinem andern Land der Erde die Zahl 
der jährlich von der Eiſenbahn Getöteten ſo groß 
wie in den Vereinigten Staaten. Welche Schwierige 
keiten bei einer Fahrt im Kraft⸗ 
wagen vom Atlantiſchen zum Stillen 
Ozean zu überwinden find, offen⸗ 
bart die Schilderung Koeppens in 
ſeinem Buch „Im Auto um die 
Welt“, aus der am Schluß des Ab⸗ 
ſchnitts 11 ein Auszug gegeben wird. 

Iſt Europa den anderen Erdteilen 
mit dem engſtmaſchigen Straßennetz 
voran, ſo übertrifft Frankreich mit 
der Dichtigkeit ſeiner Straßen alle 
übrigen Länder. Es kommen dort 
nach Liebmann auf einen Flächenraum 
von 1 Quadratkilometer 1,251 Kilos 
meter ausgebauter Straßen. Selbſt 
in Preußen findet man nur 0,277 
Straßenkilometer auf die Einheits⸗ 
fläche. In ſehr weitem Abſtand 
ſteht das alte Rußland mit nur 
0,006 Kilometern. Liebmann hat 
auch berechnet, wieviel Straßenkilo⸗ 
meter in den verſchiedenen Ländern 
für je 10 ooo Einwohner zur Ver— 


ftreten des Kraftwagens, der ſo— — fügung ſtehen. Die Reihenfolge der 
ohl Perſonen wie Laſten wieder über 16. Stützmauer an einem Abhang Staaten ändert ſich nicht gegenüber 
Ne Chauſſeen führt. Die heute üblichen der bei Durchlegung der Straße gebildet der vorigen Aufſtellung, doch die Über⸗ 
Hauformen der Landſtraßen werden ſich worden iſt, mit Entwäſſerung legenheit Frankreichs zeigt ſich noch 


ſtärker. Die Zahlen lauten: Frankreich 


167,8, Preußen 28,03, Rußland 2,8 Kilometer. 


Wenn eine neue Straße gebaut werden ſoll, ſo iſt zunächſt 


ihre Linienführung zu beſtimmen. Man verſteht hierunter die 


Feſtlegung der Straßenachſe in ihrer Richtung, alſo in der 
wagerechten Ebene, und in ihrer Höhenlage, das iſt ihre Führung 
über Hebungen und Neigungen in der ſenkrechten Ebene. 

Bei der Löſung dieſer 
Frage ſind zwei Forderungen 
zu berückſichtigen, die an⸗ 
nähernd gleiche Wichtigkeit 
haben, aber allermeiſt ſchwer 
vereinbar ſind. Die wirt⸗ 
ſchaftliche Linienführung 
heiſcht die kürzeſte Verbin⸗ 
dung zwiſchen den Orten, 
denen man die Wohltat einer 
gebahnten Straße zukommen 
laſſen will, die techniſche 
Linienführung wünſcht den 
Weg der geringſten Wider⸗ 
ſtände zu gehen. 

Das Vollkemmenſte in 
wirtſchaftlicher Hinſicht iſt 
die gerade Linie, auf der die 
Geſamtverkehrskoſten am nie— 
drigſten ausfallen würden. 
Sie iſt jedoch nur in den 
ſeltenſten Fällen zu verwirk— 
lichen, da die Schwierigkeiten 
und die Koften des techniſchen 


überflüſſig. Wie wir ſpäter 17. Lawinenſchutz-Anlage über der Albula-⸗Straße Ausbaus ihre Gegenforderun⸗ 
noch hören werden, iſt (Schweiz) gen anmelden. Wirtſchaftliche 


und technische Linienführung kämpfen ſo lange miteinander, 
bis die Straßenachſe in eine Richtung gebracht iſt, welche 
die Verkehrskoſten nicht zu hoch anſteigen läßt, aber auch 
dem Bau keine allzu großen Schwierigkeiten bereitet. 

Es ſind für die Straßenführung andere Grundſätze an— 
zuwenden als bei der Anlage einer Eiſenbahnlinie. Dieſe 
muß mit großer Rückſichtsloſigkeit das Gelände durch— 
ſchneiden; Sümpfe, Waſſerläufe und Berge werden von 
ihr durchquert, da Schnelligkeit der Beförderung ihr Lebens— 
element iſt. Die Straße hat ſich dem Gelände mehr anzu⸗ 
ſchmiegen. Sie muß billiger gebaut werden, da keine Hoff— 
nung beſteht, die aufgewendeten Koften durch Einnahmen 
wieder zu erhalten. Jede Be⸗ 
förderung auf der Eiſenbahn 
wird bezahlt. Die Straßen 
ſtellen der Staat, die Provinz 


oder ein Ortsverband den 
Verkehrenden umſonſt zur 
Verfügung. 


Es ließe ſich hieraus fol- 
gern, daß ſtets der billigſte 
Bau anzuſtreben ſei. Ein 
ſolches Vorgehen wäre aber 
falſch, weil es unter allen 
Umſtänden Aufgabe des 
öffentlichen Verkehrsweges 
ſein muß, die Beförderungs⸗ 
koſten gering zu halten. Der 
Erbauer der Straße hat mit 
der Abwicklung des Verkehrs 
darauf unmittelbar nichts zu 
ſchaffen. Im Gegenſatz zum 
Herſteller der Eiſenbahn 
braucht er nicht ſein Haupt⸗ 
augenmerk auf das Heraus⸗ 
wirtſchaften einer Rente zu 
richten, was ganz von ſelbſt 
dazu zwingt, durch günſtige 
Anlage die Betriebskoſten ſo 
gering wie möglich zu halten. 
Aber der Bedacht auf den 
öffentlichen Nutzen, dem die 
Straße doch zu dienen hat, 
zwingt bei ihrer Anlage trotz⸗ 
dem zu ähnlichen Rückſichten, 
wenn auch in etwas ver⸗ 
ringertem Maß. Die Straße 
iſt ein wichtiger Teil des 
Staatsganzen und hat dieſem zu dienen. Sie muß alſo unter 
ſorgſamer Berückſichtigung der Anlagekoſten ſo geleitet 
werden, daß ſich der Verkehr darauf unter möglichſt ge— 
ringem Aufwand von Zeit und Geld abſpielen kann. 

Wenn der Ingenieur mit dem Bau einer Straße be 
auftragt wird, ſo findet er die Punkte, die durch das neue 
Verkehrsmittel miteinander verbunden werden ſollen, aller 
meiſt bereits feſtgelegt. Damit iſt aber nicht geſagt, daß 
auch die allgemeine Straßenrichtung ſchon unverrückbar 
beſtimmt iſt. Sollen zum Beiſpiel die Orte A, B, C 
miteinander in Verbindung gebracht werden, ſo kann die 
Straße ſowohl in Dreieckform angelegt werden, wie der 
linke Teil von Bild 9 es zeigt, es iſt aber auch möglich, 
ſternförmige Führung zu wählen. Dieſe beiden Bauarten 
ſtellen ſchon an ſich verſchiedene Aufgaben; hinzu kommt, 
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18. Teufelsbrücke bei Göſchenen 
zur Führung der Gotthardſtraße über die Reuß 


daß der Kreuzungspunkt der Sternführung verſchiebbar iſt, 
da es verſchiedene Methoden zur Ermittlung ſeiner gün— 
ſtigſten Lage gibt. Eine Verbindung der Orte D, E, F, 
G, H auf Bild 10 kann durch einen geſtreckten Weg 
mit Zufuhrſtraßen oder durch eine Zickzackſtraße erfolgen, 
die ſie ſämtlich unmittelbar berührt. 

So führen ſchon die wirtſchaftlichen Erwägungen allein 
zur Durcharbeitung oft recht verſchiedener Linienführungen. 
Das Ergebnis kann zunächſt aber nur ein überſchlägliches 
ſein, da erſt nach der Feſtſtellung der grundſätzlichen Rich— 
tung die techniſchen Anforderungen der in Ausſicht ge— 
nommenen Bauſtrecke zu überſehen ſind. 

Man will eine möglichſt 
kurze Straße haben, wird 
ſich jedoch hüten müſſen, 
ſie durch Schuttkegel oder 
Rutſchgelände zu führen, die 
Gefahr bringen könnten. Die 
Straße fol möglichſt wage⸗ 
recht liegen, aber die Rück⸗ 
ſichtnahme darauf, daß Auf⸗ 
trag und Abtrag, alſo 
Dammſchüttungen und Ein⸗ 
ſchnitte, einander zur Vers 
billigung der Erdarbeiten 
möglichſt ausgleichen ſollen, 
führt zu Abweichungen. 

Ein nützlicher Grundſatz 
iſt, die Straße ſo zu führen, 
daß fie möglichſt viel 
Sonnenſtrahlung erhält und 
hierdurch gut austrocknet. 
Man wird alſo auf Nord- 
hängen liegende Straßen mög⸗ 
lichſt zu vermeiden ſuchen. 
Zwingt aber der Südabhang 
infolge arger Zerriſſenheit zu 
vielen Kunſtbauten, ſo wird 
doch die andere Talſeite ge— 
wählt werden müſſen, obs 
gleich ſich die Pferde hier 
beim Ziehen mehr anſtrengen 
müſſen, da die Räder ſchwe⸗ 
rer über den feuchten Boden 
gehen. Der kühn vorwärts⸗ 
dringende Eiſenbahningenieur 
kennt derartige Rückſichten 
nicht. 

Die größte Wichtigkeit für den Verkehr auf einer Straße 
hat deren Höhenlinie, alſo die Wahl der Steigungen. Meiſt 
werden die zu verbindenden Orte verſchiedene Höhenlage 
haben. Es gibt nun drei Möglichkeiten, dieſen Lage-Unter⸗ 
ſchied zu überwinden. Man kann der Straße eine gleich 
mäßige, durchgehende Steigung geben; man kann ſtärkere 
Steigungen mit ſchwächeren abwechſeln laſſen, damit die 
Pferde nicht ſtändig die gleiche Anſtrengung aufwenden 
müſſen, ſondern ſich öfter erholen können; es iſt aber auch 
möglich, zwiſchen ſteile Hebungen längere wagerechte Stücke 
einzuſchalten, die den Zugtieren eine noch gründlichere Ent— 
laſtung gewähren. 

Auf den unzählbaren Straßen der Erde kann man alle drei 
Bauarten vorfinden. Launhardt, der vorzügliche Grund⸗ 
geſetze für die Straßenführung aufgeſtellt hat, ermittelte 


jedoch durch theore⸗ 
tiſche Rechnungen, 
deren Richtigkeit ſich 
im wirklichen Betrieb 
beſtätigt hat, daß die 
gleichmäßig durchge⸗ 
führte Steigung der 
Erwartung zum Trotz 
den geringſten Ars 
beitsaufwand für die 
Bergfahrt erfordert. 
Es kommt hinzu, daß 
der wechſelnde Winkel, 
den eine gebrochene 
Höhenlinie zur Wage⸗ 
rechten bildet, bei der 
Talfahrt ſehr häu⸗ 
figes Arbeiten an der 
Bremſe erfordert, was 
bei ſchwerem Fuhr⸗ 
werk unangenehm iſt 
und auch zu mans 
chem Unfall Gelegen⸗ 
heit geben kann. 


Die höchſte Steigung, die angewendet werden darf, hat 
ſich nach dem Verkehr zu richten, der für die neuerbaute 
Straße zu erwarten iſt. Sollen ſehr ſchwere Laſten darüber 
gehen, ſo muß der Winkel gering gehalten werden, was im 


19. Brooklyn-Brücke in New Pork 


die den Eaſt River überſpannt 
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20. Towerbrücke in London 
mit zwei Wegen für Fußgänger 
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Gebirge meiſt nur 
durch künſtliche Ver⸗ 
längerung, durch Füh⸗ 
rung des Weges über 
weitausladende Krüm⸗ 
mungen und Gegen— 
krümmungen zu er⸗ 
reichen iſt. Gute Bei⸗ 
ſpiele von Kunſtbauten 
dieſer Art ſind die 
Straßen über das 
Stilfſer Joch und durch 
die Dolomiten (Bilder 
11 und 12). Fahren 
auf einem Verkehrs- 
weg die Wagen mit 
Ladung nur talwärts, 
nach oben aber leer, 
was im Gebirge häu⸗ 
fig der Fall ſein 
wird, ſo darf die 
Steigung ſteiler ges 
wählt werden. 

Im Flachland ſind 


die Fuhrleute gewöhnt, den Wagen höhere Laſten auf— 
zuladen als in hügeligem Gebiet oder gar im Gebirge. 
So wird denn eine gute Straße im Flachland die Stei⸗ 
gung 1:50 (lies 1 zu 50) nicht überſchreiten dürfen, 
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21. Die neue Hudſon-Brücke in New Mork 
mit einer Mittelſpannweite von einem Kilometer 


während im Hügelland Hebungen von 1:25, im Ge 
birge von 1: 20 zuläſſig find. Dieſe drei Angaben ſind 
ſo zu verſtehen, daß einmal auf einer Erſtreckung von 
50 Metern, die anderen Male auf Längen von 25 und 20 
Metern die Straße um 1 Meter anſteigt. Die Steigung 
1:50 iſt alſo flacher als die Steigung 1: 20. 

Man drückt die Hebung auch öfter in Hundertteilen aus, 
wobei 2 v. H. ſoviel iſt wie 1: 50, 4 v. H. ſoviel wie 
1:25 und 5 v. H. gleich 1:20. Bei ſehr ſchwierigen 
Gebirgsſtraßen kommen Steigungen mit 8 v. H., bei Feld⸗ 
und Waldwegen, die nur zum Abwärtsführen von Laſten 
dienen, Hebungen mit 10 bis 12 v. H. vor. 

Angeſichts der geringen Geſchwindigkeiten, mit denen die 
Straßen bis vor wenigen Jahrzehnten durchfahren wurden, 
ſpielte die Form der Krümmungen keine ſonderliche Rolle. 
Heute, wo die Kraftwagen 70 und 90 Kilometer in der 
Stunde zurücklegen, ſind auch dieſe Abmeſſungen wichtig 
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geworden. Wie ſchon kurz er⸗ 
wähnt wurde und ſpäter aus⸗ 
führlicher zu erörtern ſein 
wird, nimmt der Straßenbau 
bis zum heutigen Tag wenig 
Rückſicht auf den Kraft⸗ 
wagenverkehr, der immer noch 
als etwas Fremdes und Un⸗ 
erwünſchtes angeſehen wird. 
Die künftigen Straßen aber 
werden angeſichts der ſteigen— 
den Wichtigkeit der neuen 
Fahrzeugart geſtreckter gebaut 
werden müſſen. 

Die ſtärkſte Krümmung, die 
man bis jetzt für Haupt⸗ 
ſtraßen als zuläſſig erachtete, 
hat einen Halbmeſſer von 
50 Metern. Die gekrümmte 
Straße ſtellt alſo den Teil 
eines Kreisbogens dar, der 
mit einer Zirkelöffnung von 
der angegebenen Länge ge— 
ſchlagen iſt. Bei Nebenſtraßen 
geht man auf Krümmungs⸗ 
halbmeſſer von 30 Metern und 
bei einfachſten Anlagen auch 
noch ſehr viel weiter hinunter. 
Je kürzer der zugelaſſene Nas 
dius iſt, deſto leichter hat 
es der Erbauer, die bequemſte 
Linienführung zu wählen, da 
die ſtarken Krümmungen die 
Straße für den Entwurf bes 
weglicher machen. 

Dort, wo die Straße zur 
Minderung der Steigung 
ſchlangenartig geführt iſt, 
alſo zum Beiſpiel auf den 
eben erwähnten Alpenſtraßen, 
werden Krümmungen ange— 
wendet, die die Straße um 
180 Grad drehen, d. h. ſie von 
der einen Richtung in die ent⸗ 
gegengeſetzte überführen, damit 
genügende Längenerſtreckung 
gewonnen wird. Man nennt ſolche Anordnungen Kehren oder 
Wendeplatten und gebraucht für ſie den kleinſten Krüm— 
mungshalbmeſſer, weil zu ihrer Führung meiſt größere Anſchüt⸗ 
tungen notwendig ſind. Betrachtung der Breite und des Achs⸗ 
abſtandes der verkehrenden Wagen führt öfter dazu, daß auf 
ſolchen Wendeplatten die Straßenbreite vergrößert werden 
muß, damit die Räder der ſich drehenden Fahrzeuge nicht 
über den Straßenrand hinaustreten (Bild 13). 

Langholzfahrer find trotzdem oft gezwungen, die Hinter: 
achſen ihrer Wagen in vorſichtiger Weiſe zu lenken. Immer 
wieder müſſen dieſe nach dem Innenrand der Krümmung 
gedrückt werden. Man nennt dieſen Vorgang Schwicken. Er 
kann durch einfaches Drücken an den Enden der Stämme 
ausgeführt werden, bei ſehr ſchweren Langholzlaſten aber 
wendet man eine mechaniſche Schwickvorrichtung an. Mittels 
eines Handrads wird von einem feſten Sitz auf dem 
Wagen her die Hinterachſe ſtets richtig eingeſtellt. 


Der Träger der Straßendecke nebſt ihrer Bettung iſt der 
Unterbau, der Erdkörper, auf dem die Anlage ruht. 
Obgleich ſich die Straße der Erdgeſtaltung möglichſt an⸗ 
ſchließen ſoll, iſt es doch aus den vorher erwähnten Gründen 


nicht zu vermeiden, daß oft 
größere Erdarbeiten bei ihrer 
Herſtellung notwendig werden. 
Der Verkehrsweg liegt häufig 
auf einem Damm, im Ein⸗ 
ſchnitt oder im Abſchnitt (Bild 
14). Iſt eine Bodenſenkung zu 
überſchreiten, ſo wird ein Damm 
geſchüttet; ſtörende Hügel macht 
man durch Herſtellen eines 
mehr oder weniger tiefen 
Einſchnittes unſchädlich. Liegt 
die Straße an einem Hang, 
teilweiſe im Abtrag, teilweiſe 
im Auftrag, ſo ſpricht man 
von einem Anſchnitt. Es wurde 
ſchon erwähnt, daß eine be⸗ 
trächtliche Verbilligung der Erd 
arbeiten erzielt werden kann, 
wenn man die aus Ein⸗ 
ſchnitten gewonnene Erde in 
möglichſter Nähe für Damme 
ſchüttungen zu benutzen ver⸗ 
mag. Dem Unterbau ſind auch 
die Brücken und andere Kunft- 
bauten zuzuzählen, welche die 
Fahrbahn ſtützen. 

Die Heriteilung eines feſten 
Unterbaus für die Straße 
iſt beſonders ſchwierig, wenn 
Moorgelände durchſchnitten 


3% An 


2 Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. I 
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22 b. Querſchnitt durch die Hudſon-Brücke 


verglichen mit dem höchſten Wolkenkratzer, dem Woolworth Building, 


und der Siegesſäule in Berlin 


Fahrdamm 


ZIEL 


FM ——- 


22b. Querſchnitt durch die Hudſon-Brücke 
Auf der unteren plattform Schnellbahngeleiſe 


werden muß. Iſt das Moor nur flach, ſo wird der unzu⸗ 
verläſſige Boden ausgehoben und der Damm auf den feſten 
Grund aufgeſetzt. Bei großer Tiefe des ſumpfigen Gebietes 
iſt aber Trockenlegung meiſt nicht möglich, da eine ſolche 


Arbeit lange Zeit, oft Jahre, 
in Anſpruch nimmt, ſo daß 
das Ergebnis nicht abgewartet 
werden kann. Leichte Dämme 
legt man daher auf Holz⸗ oder 
Reiſigbettung (Faſchinen), die 
den Damm ſchwimmend tragen. 
Ferner ſind Gründungen auf 
eingerammten Pfählen üblich, 
oder es wird der Bauſtoff 
für den Damm ſo lange in 
das Moor geſchüttet, bis kein 
Nachſinken mehr ſtattfindet. 
Der nach den Seiten zu 
verdrängte Boden, der hin⸗ 
aufquillt, muß hierbei durch 


Baggerung oder ähnliche Maß⸗ 


nahmen ſtändig fortgeſchafft 
werden. 

Ein ſehr beachtenswerter 
Dammbau ſolcher Art befindet 
ſich in der Nähe von Berlin 
bei der Überführung des ge— 
waltigen Straßenzuges der 
Döberitzer Heerſtraße über den 
Stößenſee, eine Ausbuchtung 
der Havel (Bild 15). Man 
fand hier ein Moor von 20 
Metern Tiefe. Dazu mußte 
der Damm wegen der hohen 
Lage der Straße noch ein- 


Schnitt durch 
die Hängekeiten. 


mal ebenſo hoch über 
dem Seeſpiegel ange- 
ſchüttet werden, ſo daß 
ſich eine Geſamthöhe 
von 40 Metern er⸗ 
gab. Angeſichts dieſer 
ganz gewaltigen Ber 
laſtung des Sumpf: 
geländes erwieſen ſich 
alle theoretiſchen Vor⸗ 
ausberechnungen als 
falſch. Immer wieder, 
wenn man den Damm 
ſchon feſt aufſtehend 
glaubte, ſank er von 
neuem ein. Es gelang 
aber ſchließlich doch, 
die angeſchütteten Erd- 
maſſen von ungefähr 
800000 Kubikmetern 
zum Stehen zu bringen, 
ſo daß der Damm 
heute auch den ſchwer— 
ſten Verkehr mit Sicher⸗ 
heit tragen kann. Die 
Herſtellung einer Brücke 
über den Stößenſee, 
wie man ſie ans 
ſchließend über den 
Fluß und die Ufer⸗ 
ſtraße geſpannt hat, 
würde ſehr viel größere 
Koſten gemacht und die 
anmutige Gegend arg 
verunſtaltet haben. 
Beſondere Schwierige 
keit des Geländes macht 
es auch hier und da 
notwendig, die Straßen 
ſtatt auf den Boden 
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Fällen mittels Brücken 
überſchritten. Über de: 
ren Bau ſoll in Ab⸗ 
ſchnitt 12 einiges ge— 
ſagt werden. Hier ſeien 
nur wenige Bauten 
beſonderer Art er— 
wähnt. 

Altberühmt iſt die 
Teufelsbrücke, die un⸗ 
weit Göſchenen die 
Gotthardſtraße über die 
Reuß führt, dort, wo 
dieſe beim Verlaſſen 
des Urſerentals nieder: 
toſt (Bild 18). Der 
Scheitel ihres Bogens 
liegt 30 Meter über 
dem Fluß. Ihren Na⸗ 
men hat die Brücke 
von einem im Mittel: 
alter an gleicher Stelle 
errichteten Bauwerk 
übernommen; es ſchien 
in der damaligen Zeit 
den Wanderern über 
den Gotthardpaß ſo 
kühn, daß ſie meinten, 
es könnte nicht ohne 
die Hilfe des Böſen 
errichtet worden fein. 
Cine eigenartige Aus⸗ 
bildung beſitzt die 
Tower-Brücke, die beim 
Hafen von London 
über die Themſe führt. 
Hier iſt eine doppelte 
Bahn für Fußgänger 
vorgeſehen. Wenn die 
untere Plattform auf⸗ 


auf Stützmauern zu gezogen iſt, was bei 
legen. So ſind Teile dem lebhaften Schiffs⸗ 
der Wurzener Reichs— verkehr ſehr häufig 
ſtraße in Krain zum 23. Schwebefähre im Hafen von Kiel ſtattfindet und oft 
Teil vollſtändig, zum Phot. A. Renard, Kiel eine lange Unter⸗ 


Teil nur einſeitig auf 

Stützmauern gelagert. Die Aufführung von Mauer— 
werk iſt aber auch öfter in Einſchnitten notwendig, 
wenn der Erdſtoff des Böſchungsgeländes unzuverläſſig iſt, 
ſo daß ein Abſtürzen von Schollen auf die Straße Fünft- 
lich verhindert werden muß. Es iſt dafür zu ſorgen, daß 
das Waſſer, welches durch eine ſolche Futtermauer am 
freien Abfließen verhindert wird, entweder hinter dieſer 
in den Boden verſickern oder durch Rohre an die Außen— 
ſeite dringen kann. Hinterfüllung der Stützmauern mit 
waſſerdurchläſſigem Kies und Durchdringen des Mauerwerkes 
mit Rohren ſchaffen hier Hilfe (Bild 16). 

Einen eigentümlichen Zweck haben Steinmauern über der 
Albulaſtraße in der Schweiz (Bild 17). Sie dienen dazu, 
Lawinen unſchädlich über die Straße fortrutſchen zu 
laſſen. Das gleiche wird öfter durch einfachere Anlagen, 
nämlich durch hölzerne Schutzdächer, zu erreichen geſucht. 
Tiefe Täler und Waſſerläufe werden in den meiſten 


brechung des Verkehrs 


verurſacht, dann kann der Fluß auf dem hochliegenden 


Weg überſchritten werden, der durch Fahrſtühle in 
den Pfeilern mit den unteren Zuführungswegen ver— 


bunden iſt (Bild 20). 

Die gewaltigſten Straßenbrücken beſitzt New Pork. Der 
Stadtteil Manhattan, auf dem die Wolkenkratzer ſtehen, 
iſt ja rings von Waſſer umſchloſſen, der Verkehr aber 
drängt nach allen Seiten über die Uferränder hinaus. Bis 
vor kurzem führten Verbindungen, die unter freiem Himmel 
liegen, nur über den Eaſt River (Oftfluß), nämlich die 
Brooklyn-, die Manhattan- und die Williamsburger Brücke. 
Der ſehr viel breitere Hudſon im Weſten der Inſel wurde 
bisher ausſchließlich von Tunneln gekreuzt. Nun iſt auch 
eine Überbrückung dieſes mächtigen Waſſerlaufs in Angriff 
genommen (Bilder 21 und 22). 

Die Abmeſſungen der Hudſon-Brücke ſtellen alles in 
den Schatten, was bisher auf dieſem Gebiet der Verkehrs⸗ 


technik geſchaffen worden iſt. Die freie Mittelöffnung cr= 
hält eine Spannweite von nicht weniger als 1 Kilometer; 
das iſt eine Entfernung der Pfeiler voneinander ſo groß 
wie die Geſamtlänge der Straße Unter den Linden vom 
Brandenburger Tor bis zum Standbild Friedrichs des 
Großen. Es ſchließen ſich zwei Seitenöffnungen von je 
521 Metern an, ſo daß die Geſamtlänge der Brücke 
2042 Meter betragen wird. In Berlin aufgeſtellt würde 
fie vom Belle-Alliance-Platz im Zuge der Friedrichſtraße 
bis zu den „Linden“ reichen. Die Geſamtbreite iſt zu 
67 Metern beſtimmt; auf dem mittleren Fahrdamm 
können 16 Kraftwagen bequem nebeneinander fahren. 
Jedes der vier Kabel, das die Brückenbahn des Haupt⸗ 
teils über der Flußmitte trägt, erhält eine Dicke von 
mehr als 3 Metern. Die Pfeiler, an denen die un— 
geheure Laſt hängt, werden bei gewaltigem Querſchnitt 
257 Meter hoch, ſie überragen alſo den höchſten Wolken— 
kratzer, das Woolworth Building, noch um 1s Meter. 
Zehn Meter unterhalb der freien Brückenbahn liegt 
noch eine zweite, über die Schnellbahnſtrecken geführt 
werden. Fünf Gleispaare finden hier Platz. Dieſe Hudſon— 
Brücke iſt wahrlich geeignet, den Herzenswunſch der 
Amerikaner, ſtets „the biggest“, das Gewaltigſte jeder Art 
von Menſchenwerk zu beſitzen, vollkommen zu befriedigen. 


24. Das Urner Loch 
Tunnel in der Schweiz, durch den die Gotthardſtraße läuft. 


der ältefte © 


Senner z 


iehen zu Berg. Nach einer Zeichnung von A. Wald 


25. Tunnel für eine Kehre der Dolomitenſtraße 


Aus A. Liebmann, „Der Landſtraßenbau“, Verlag H. A. Ludwig Degener, 


Leipzig 


Wo der Verkehr die Anlage eines Kunſtbaus nicht recht— 
fertigt, müſſen ſich Wagen und Fußgänger damit begnügen, 
durch Fährboote übergeſetzt zu werden. Eigenartige Baus 
werke, welche die Mitte zwiſchen Brücken und Fähren 
halten, befinden ſich im Hafen von Kiel, über der Oſte, 
einem Nebenarm der Unterelbe, zu Bilbao in Spanien und 
an mehreren Stellen in Südamerika. Es ſind dort über 
die von Schiffen viel befahrenen Waſſerläufe in großer 
Höhe ſchmale, brückenartige Überſpannungen gelegt, an 
denen mittels langer Drahtſeile oder an Gitterträgern eine 
Plattform bis zur Straßenoberfläche hinunterhängt. Durch 
motoriſchen Antrieb der Räder, die droben auf feſten Schienen 
oder ſtarken Seilen laufen, wird die Schwebefähre hin und 
her befördert. 

Straßentunnel werden wegen der hohen Koſten, die ſie 
verurſachen, ſelten ausgeführt. Der älteſte Tunnel in der 
jetzt an Bergdurchbohrungen ſo reichen Schweiz aber dient 
der Durchführung einer Fahrſtraße. Es iſt das Urner Loch, 
das im Jahre 1707 in 66 Metern Länge ausgeſprengt 
wurde, damit die Gotthardſtraße zwiſchen Göſchenen und 
Andermatt, gleich hinter der Teufelsbrücke, genügende Breite 
erhalten konnte. Die Axenſtraße am Vierwaldſtätterſee iſt 


gleichfalls durch den Fels gebrochen, aber nicht in Form eines 


geſchloſſenen Tunnelrohrs. Hier hat die eine Seitenwand 
weite Offnungen zum See, die das Tageslicht frei ein— 
dringen laſſen. Auf der Dolomitenſtraße wurde die Aus⸗ 
bildung von Tunneln zur Herſtellung von Kehren 
notwendig. 

Die koſtſpieligſten Straßenbauten befinden ſich in London, 
Hamburg und Glasgow, wo Themſe, Elbe und Clyde von 
unbeſchienten Verkehrswegen unterſchritten werden. An allen 
drei Stellen mußte man ſtatt des zu Tage liegenden Weges 
drüber weg den dunklen Pfad unten durch einſchlagen, 
weil der Schiffsverkehr in den großen Flußhäfen die An⸗ 
lage von Brücken unmöglich machte. 

Der erſte Straßentunnel unter der Themſe, der zur Vers 
bindung der Stadtteile Rotherhithe und Wapping erbaut 
wurde, iſt die älteſte aller Flußunterſchreitungen überhaupt. 
Schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts waren die Ver⸗ 
kehrsbeziehungen zwiſchen dieſen durch den breiten Strom 
getrennten Bezirken der Rieſenſtadt London ſo lebhaft, daß 
eine unmittelbare Zuſammenſchließung wünſchenswert er⸗ 
ſchien. Über den Fluß führte damals nur die London-Brücke, 
und dieſe liegt mehrere Kilometer weiter flußaufwärts. 


Richard Trevithick, der Schöpfer der erſten Loko— 
motive, deſſen abenteuerliches Leben uns näher beſchäftigen 
wird, wenn wir in Abſchnitt 12 die Geſchichte der Eiſen— 
bahn betrachten, machte neben vielen andern kühnen Unter 
nehmungen auch den erſten Verſuch, einen Themſe-Tunnel 
unter dem Hafen herzuſtellen. Der Bau begann im Jahre 
1807, mußte jedoch nach einigen Monaten wieder eingeſtellt 
werden, da die an⸗ 
dringenden Waſſer⸗ 

mengen nicht 
bewältigt werden 
konnten. 

Erſt Mare Iſam⸗ 
bard Brunel, ein 
Mann von wahrer 
Genialität, der ſich 
ſpäter als Erbauer 
der erſten großen 
Eiſenbahnlinien in 
England Weltruf ers 
warb, konnte das 
gewaltige Werk zu 
Ende führen. Das 
it beſonders bes 
wundernswert des⸗ 
halb, weil es da⸗ 
mals noch gar keine 
Tunnelbau = Technik 
gab, fo daß Brunel 
ſich an ſchwierigſter 
Stelle mit den ein⸗ 
fachſten, ausſchließ⸗ 
lich von ihm ſelbſt gefundenen Mitteln durchhelfen mußte. 

Er brauchte denn auch, um die 460 Meter lange Themes 
Unterſchreitung herzuſtellen, nicht weniger als 16 Jahre. Der 
Bau wurde 1825 in Angriff genommen, erſt 1841 konnte 
er dem Verkehr übergeben werden. Elfmal brach das Waſſer 
des Stromes in die Baugrube, aber Brunel, ausdauernder 
und erfahrener als Trevithick, konnte den Feind jedesmal 
wieder zurückſchlagen. Die Geſamtkoſten betrugen 12 Mil⸗ 
lionen Mark, ſo daß für das Meter Tunnel die damals unge⸗ 
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26. Waſſereinbruch in Brunels Themſe-Tunnel 
Links der Bruſtſchild, unter deſſen Schutz der Stollen vorgetrieben wurde 


heure Summe von 26 200 Mark aufgewendet werden mußte. 


Die Arbeiten begannen mit dem Abſenken eines Schachtes 


am Flußufer, deſſen Boden auf gleiche Tiefe mit der künf⸗ 
tigen Tunnelſohle gelegt wurde. Alsdann ließ Brunel in 
der Ummauerung des Schachtes eine Offnung ausbrechen, 
deren Form dem Querſchnitt des künftigen Tunnelbauwerkes 


entſprach. Hier wurde ein eiſernes Gerüſt eingeſetzt, das 
den ganzen Querſchnitt deckte und allmählich vorwärts⸗ 
geſchoben werden konnte. Dieſer ſogenannte Bruſt⸗ 
ſchild iſt ſpäter bei 
der Durchfahrung 


waſſerhaltigenSand⸗ 
und Schlammbodens 
immer wieder, wenn 
auch in verbeſſerten 
Formen, verwendet 
worden. Mit Hilfe 
dieſer Vorrichtung 
wurde ein vier⸗ 
eckiger Stollen aus⸗ 
geſchachtet und ein 
Mauerklotz hinein⸗ 
gebaut, den zwei 
nebeneinander 
liegende überwölbte 
Gänge durchdrangen. 
Dieſe wurden in 
regelmäßigen Ab⸗ 
ſtänden durch ge⸗ 
wölbte Offnungen 
miteinander ver⸗ 
bunden. Jeder der 
Gänge hat eine 
größte Höhe von 
4,8 Metern, eine größte Breite von 4,2 Metern. Nach⸗ 
dem Brunels Tunnel länger als zwei Jahrzehnte dem 
Fußgänger⸗ und Wagenverkehr gedient hatte, wurde er 1865 
mit Geleiſen der Oſt-London⸗Bahn belegt. Zum Erſatz ſchuf 
Barlow ein ſchmaleres Tunnelrohr in der Nähe des 
Towers, das nur von Fußgängern benutzt werden kann. 
Hier beſteht die Umfaſſung aus gußeiſernen Ringen. Dieſer 
enge Durchgang iſt heute bedeutungslos, da faſt genau über 
ihm ſeit 1894 die Tower-Brücke mit ihrer gewaltigen, auf⸗ 
klappbaren Fahrbahn den Strom quert. Es iſt aber in 
einer Entfernung von etwa einem Kilometer eine neue Fluß⸗ 


27. Längsſchnitt durch den älteſten Tunnel unter der Themſe 
Erbaut von Mare Iſambard Brunel 1825 — 1841 


unterfahrung mit großer Durchlaßweite hergeſtellt worden: 
der im Jahre 1908 eröffnete Rotherhithe-Tunnel. Ein 
Dierter Straßentunnel unter der Themſe ſtellt die Verbindung 


zwiſchen Greenwich und dem 
Hafenteil Blackwall her. Er 
iſt einſchließlich der offenen 
Zufahrten 1893 Meter lang 
und enthält einen Fahrdamm 
nebſt zwei Bürgerſteigen. 

Die letzte Brücke über die 
Elbe liegt weit oberhalb des 
Mittelteils von Hamburg. 
Gleich hinter ihr beginnen die 
mächtigen Hafenanlagen, über 
die hinweg eine oberirdiſche 
Verbindung ohne Aufwendung 
ungeheurer Koſten nicht ges 
ſchaffen werden kann. Denn 
die Fahrbahn müßte, wenn 
auch die mächtigſten Schiffe 
freie Durchfahrt finden ſollten, 
55 Meter über dem Waſſer⸗ 
ſpiegel liegen. Das raſche An⸗ 
wachſen der gewerblichen Anz 
lagen auf Steinwärder und 
dem Kleinen Grasbrook am 
linken Ufer der Elbe forderte 
die Herſtellung einer kürzeren 
Verbindung mit der eigent⸗ 
lichen Stadt. So entſchloß ſich 
der Staat Hamburg zu einer 
Unterführung der 400 Meter 
breiten Elbe von St. Pauli 
aus. Das am 7. September 
1911 dem Verkehr übergebene 
großartige Bauwerk kürzt den 
Beg von hier zu den wich— 
tigſten Abſchnitten des linken 
Ufers um faſt 12 Kilometer. 


Der Entwurf für den Tunnel wurde von dem Leiter 
des Hafenbauweſens Wendemuth ausgearbeitet, die Bau⸗ 
leitung lag in den Händen des Waſſerbau-Direktors Buben⸗ 
dey, die Ausführung geſchah durch die Firma Philipp Holz⸗ 
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28. Blick in eine Röhre von Brunels Themſe-Tunnel 


Nach einem zeitgenöſſiſchen Stich 


mann & Cie. in Frankfurt a. M., die das Werk in 4 Jahren 
fertigſtellte. Die Koſten betrugen 11 Millionen Mark. 
Es liegen unter dem Strom zwei getrennte Rohre aus 


Schmiedeiſen, die außen und 
innen mit Beton bekleidet 
ſind. Der Querſchnitt iſt ein 
auf drei Seiten durch gerad⸗ 
linige Wandführungen ver— 
engter Kreis von 5,4 Metern 
Durchmeſſer, die lichte Höhe 
beträgt 4,5 Meter, die lichte 
Breite 4,7 Meter. Die Fahr⸗ 
bahn, die, ebenſo wie die beiden 
Fußgängerſteige, in jedem 
Rohr nur in Einer Richtung 
benutzt werden darf, befindet 
ſich an der tiefſten Stelle 21 
Meter unter dem mittleren 
Hochwaſſer der Elbe. Die bei⸗ 
den Mittelachſen der Rohre 
find 8 Meter voneinander ent⸗ 
fernt. In den Wandungen und 
der Sohle ſind Stromkabel 
für Licht und Kraft, Fern⸗ 
ſprech- und Telegraphenleitun⸗ 
gen, Rohrpoſt⸗ und Waſſer⸗ 
leitungsrohre hindurchgeführt. 

Die Zufahrten werden auf 
beiden Seiten nicht durch 
Rampen gebildet, ſondern 
durch ſenkrechte Schächte, wie 
das auch in London und in 
Glasgow bei den neueren 
Straßentunneln der Fall iſt. 
In jedem der beiden Schächte, 
die von Kuppelbauten überdeckt 
ſind und einen lichten Durchs 
meſſer von 22 Metern haben, 
befinden ſich außer den Not⸗ 


treppen 6 Aufzüge in drei verſchiedenen Größen. Die beiden 
mittleren dienen für ſchweres, die danebenliegenden für leich— 
teres Fuhrwerk, die beiden letzten ausſchließlich zur Ber 
förderung von Fußgängern ab- und aufwärts. Vor den 


Unter dem Tunnelboden Entwäſſerungsrohre, die zu Brunnen in den Einſteigeſchächten führen. In der Flußſohle 
ſind zwei Stellen, an denen das Waſſer in die Baugrube eingebrochen iſt, durch Nachſchüttungen ausgefüllt 


unteren Halteſtellen „ e ſichere Lage zu ver⸗ 
der Aufzüge enden *-7, „Sl 5 . meiden, die im Lauf 
die beiden Tunnel- 7 — A “ a der Jahre ein Höher: 


5 5 . 
rohre in einer ge— „ 


meinſamen Vorhalle. 

Der durchzogene 
Boden beſteht aus 

waſſerführendem 
Sand, der mit 
Steinen, Kies und 
Pflanzenreſten durch⸗ 
ſetzt iſt. Die Waſſer⸗ , 
bewegungen, welche ASE 
durch Ebbe und 
Flut entſtehen, ſind 
hier unten ziemlich 
in derſelben Stärke 
wahrnehmbar wie im freien Strombett. Der Vortrieb des 
Tunnels erfolgte wiederum unter Anwendung eines Bruſt—⸗ 
ſchildes; der Arbeitsraum mußte aber hier, um das Ein— 
dringen von Waſſer und Sand zu verhüten, unter Preß— 
luft gehalten werden. Eine ähnliche Bauweiſe iſt bei der 
erſten Unterfahrung der Spree in Berlin verwendet worden; 
ſie wird in Abſchnitt 13 beſprochen. 

Auch der Hamburger Tunnelbau blieb von einem Waſſer— 
einbruch nicht verſchont. Am 24. Juni 1909 brach die 
Druckluft durch die überlagernde Sandſchicht und ſchleuderte 
eine etwa 8 Meter hohe Waſſerſäule aus dem Eibbett 
empor, wobei gleichzeitig etwa 600 Kubikmeter Erde in den 
Fluß hineingeriſſen wurden. Zehn Sekunden ſpäter ſtrömte 
das Waſſer in den Tunnel. Die Arbeiter vermochten ſich 
jedoch ſämtlich zu retten. Viele der Leute erzählten, daß 
ſie zuerſt, als ſie ſich irgendwo angeklammert hatten, von 
dem gewaltigen Druck der ausſtrömenden Preßluft in wage— 
rechte Lage geblaſen wurden. Die von dem Einbruch ver— 
urſachte Störung war bald beſeitigt, ſo daß der Bau plan— 
mäßig fortgeführt, werden konnte. 

Bemerkenswert iſt, daß das Geſamtgewicht der hohlen 
Tunnelröhren bei Anwendung der üblichen Bauweiſe um 
etwa 3000 Kilogramm auf das laufende Meter leichter ge— 
weſen wäre als das aus dem Grund verdrängte Waſſer. 
Deshalb würden die Rohre einen Auftrieb erfahren haben, 
ſo daß ſie ſich nicht mit der Sohle, ſondern mit der Decke 
gegen das umgebende Erdreich gelegt hätten. Um dieſe un— 
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29a. Querſchnitt durch die beiden Rohre des Hamburger Elbtunnels 
Erbaut von Philipp Holzmann Aktiengeſellſchaft, Frankfurt a. M. 
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kehr verurſachten 
Erſchütterungen her⸗ 
vorgerufen hätte, 
wurde beſonders 


ſchwerer Beton eine 
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ner wurden Bes 
laſtungsgewichte in 
Form von Roheiſen⸗ 
ſtücken eingelegt, die 
für das laufende 
Meter ein Gewicht von 2140 Kilogramm haben. Damit iſt 
der Bau genügend beſchwert, und er liegt nun nach menjch- 
licher Vorausſicht für ewige Zeiten unzerſtörbar unter der 
Elbe, ein Zeichen für den kühnen Unternehmungsgeiſt und 
die Kraft der alten Hanſeſtadt Hamburg. 


Se 


MS 


Der Querſchnitt durch eine Landſtraße läßt nicht immer 
eine ſcharfe Trennung zwiſchen dem Oberbau und dem Unter— 
bau erkennen. Beide Teile werden aus einem Gemiſch 
von Sand und Steinen, nur in verſchiedener Zuſammen— 
ſetzung, bereitet und gehen daher oft unmerklich ineinander 
über. Eher kann man ſchon die Schichtungen des Ober— 
baues auseinanderhalten, der immer aus der Grund- oder 
Vorlage und der Decke beſteht. 

Die Grundſchicht des Oberbaues iſt als ein, freilich ſehr 
maſſiger, Pfeiler zu betrachten, der auf dem Unterbau 
aufſitzt. Seine Aufgabe beſteht darin, die Drücke der über 
die Straße fahrenden Wagen auf eine möglichſt große Fläche 
des Unterbaues zu verteilen. Die feſter gefügte Vorlage 
kann nämlich einen ſtärkeren Druck auf die Flächeneinheit 
aushalten als der loſe errichtete Erdkörper des Unterbaues. 
Die Decke, die allein dem Auge ſich darbietet, iſt nichts 
als ein Schutzüberzug. Nur ſie unterliegt der Abnutzung 
durch die ſchlagenden Pferdehufe und die ſchleifende Arbeit 
der Räder, die darüberrollen und oftmals auch rutſchen. 
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29 b u. c. Längsſchnitt und Grundriß des Hamburger Elbtunnels 


So verſchiedenartig die Beanſpruchungen find, denen die 
Verkehrswege unterliegen, haben ſich doch eigentlich nur 
vier Arten des Wegebaues ausgebildet: der Knüppelweg, 
die Kies-, die Steinſchlag- und die Pflaſterſtraße. Von ihnen 
vermag die erſte nur den allergeringſten Anſprüchen zu ge— 
nügen, die zweite iſt in der feuchten Jahreszeit ſchwer be— 
fahrbar. Für einen auch nur einigermaßen lebhaften Ver— 
kehr reichen allein die dritte und die vierte Bauart aus. 
Daß auch ſie keineswegs unverrückbar feſt auf der Erde 
Grund ſtehen und Überanſtrengungen nur in geringem 
Maß gewachſen find, hat der Weltkrieg gezeigt. Gute, Fürz- 
lich erſt in Stand geſetzte Straßen von der vorbildlichen 
franzöſiſchen Bauart ſind durch die Fahrzeuge des deutſchen 
Munitions⸗Nachſchubs in einer einzigen Nacht vernichtet 
worden. Während des Ausbaues einer beſonders geſicherten 
Stellung wurde durch den Verkehr der zahlloſen Wagen, 
welche Bauſtoffe her: 
anzuſchleppen hatten, 
die ſehr vortreffliche 
Straße von Guiſe 
nach St. Quentin zu 
einem Sandweg zer: 
malmt. 

Knüppelwege wer⸗ 
den nur für ganz 
untergeordnete Förde— 
rungen erbaut, die 
über moorigen, feuch⸗ 
ten Boden gehen 
müſſen. Dieſer würde 
den ſchweren Körper 
einer gewöhnlichen 
Straße nur nach um⸗ 
fangreichen Vorberei⸗ 
tungen tragen können. 
Die Fahrbahn des 
Knüppelweges beſteht 
aus gerade gewach⸗ 
ſenen Nadelrund⸗ 
hoͤlzern, die einen 
Durchmeſſer von 8 
bis 12 Zentimetern 
haben. Durch dar— 
unter gelegte Lang⸗ 
hölzer, auf die man 
ihre Enden aufnagelt, werden die einzelnen Knüppel 
zuſammengehalten. Wenn irgend möglich, wird eine dünne 
Kiesdecke über die Hölzer geſchüttet, welche die keil— 
förmigen Spalte zwiſchen den eng zuſammengelegten runden 
Knüppeln ausfüllt (Bild 31). 

Die Kiesbahn wird, wenn ſie einigermaßen haltbar ſein 
ſoll, mit einer 15 bis 20 Zentimeter ſtarken Schicht aus 
großeren Kieſeln unterlegt. Aber auch in dieſem Fall iſt 
bit für geringere Laſten brauchbar. Bei naſſem Wetter 
ee ſich ihre Tragfähigkeit auf ein Drittel. ö Ein jeder 
St ja, wie jammervoll langſam ein Wagen auf ſchlechter 
raße — das iſt meiſt eine ſolche aus Kies — im Regen 
dahinmahlt. N 
Der ee auf der Landſtraße iſt der Steinſchlagbau. 
Ei Dan s oder Schotter beſteht aus Geſtein, das mit 
8 oder mit Maſchinen zu ſcharfkantigen Stücken 
zerkleinert iſt. Am haltbarſten erweiſen ſich die Trümmer 
von Urgeſteinen, wie Porphyr und Baſalt. Je nach der Art 


der Grundlage, die man der Steinſchlagſtraße gibt, iſt ſie 
imſtande, ſchweren und ſehwerſten Verkehr in der zu ges 
wöhnlichen Zeiten vorkommenden Stärke ohne allzu raſche 
Abnutzung auszuhalten. 

In ausgedehntem Maß wurde dieſe Straßenbauart zus 
erſt von Mac Adam, Wegebauinſpektor zu Briſtol, im 
zweiten Viertel des 18. Jahrhunderts in England angewendet. 
Er iſt nicht der Erfinder dieſer Anordnung, wie man meiſt 
glaubt, aber er hat ihr erſt den gebührenden Platz in der 
Straßentechnik verſchafft. Sein Name blieb fortab eng mit 
der Bauform verknüpft, ſo daß man noch bis in unſere 
Zeiten hinein ganz allgemein von Makadamſtraßen ſpricht. 

Die erſten von Stephenſon erbauten Eiſenbahnlinien mit 
ihren immerhin noch recht mangelhaften Lokomotiven hatten 
es ſehr ſchwer, mit den wohlgebauten Landſtraßen Mac 
Adams zu wetteifern. Der Engländer verwendete als Grund— 


30. Vorhalle im Hamburger Elbtunnel 
zwiſchen den Fahrſtühlen und dem Beginn der beiden Rohre 


ſtoff Steinſchlag, der in einzelnen dünnen Lagen gut abge— 
walzt wurde. Die Deckſchicht war ebenfalls Steinſchlag, aber 
mit Sand vermiſcht. 

Einen ſcharfen Gegenſatz zu dieſer Bauart bildet die Stein— 
ſchlagſtraße für ſchwerſten Verkehr, deren Grundſchicht aus 
Mauern oder heute vielfach aus 15 Zentimeter ſtarkem Bes 
ton, wenn nicht gar Eiſenbeton, beſteht. Für gewöhnlich aber 
wird als Grundſchicht die Packlage verwendet (Bild 32). 

Steine, die eine etwas zugeſpitzte Form und möglichſt 
ebene Grundflächen haben, werden mit den Spitzen nach oben 
auf den Unterbau geſtellt. Man fügt ſie in Reihen neben— 
einander, die ſenkrecht zur Straßenachſe ſtehen. Streng wird 
darauf geachtet, daß in Straßenrichtung keine durchgehenden 
Fugen entſtehen, daß dieſe vielmehr gedeckt ſind. Das wird 
bewirkt, indem man die Stöße der einzelnen Reihen gegen— 
einander verſetzt. An die beiden Straßenränder kommen 
große Steine, die den ſeitlichen Schub der Packlage auf den 
gewachſenen Boden oder den Reſt der geſchütteten Dammerde 


24 


übertragen. Die Spitzen der Steine werden abge 
ſchlagen, und man benutzt dieſe keilförmigen Stücke wie 
die zunächſt aufgeſchüttete Schotterſchicht dazu, die Lücken 
zwiſchen den einzelnen Steinen der Packlage auszufüllen. 
Wenn ſchwere Walzen darübergefahren ſind, iſt das Ganze 
zu einem Körper von hoher Haltbarkeit verkeilt und ver—⸗ 
zwickt. 

Eine Schotterſchicht nach der anderen wird alsdann auf— 
gebracht und jedesmal gut 
abgewalzt. Nur für das 
Einwalzen der oberen 
Schicht benutzt man Kies, 
der alle Hohlräume zwiſchen 
den einzelnen Steinbrocken 
ausfüllt und dieſe vor 


Hannover, Sachſen und Oſtfriesland verbreitet, und fie würde 
noch weit häufiger vorkommen, wenn nicht die verſchiedenen 
Spurweiten der Wagen eine allgemeine Anwendung aus—⸗ 
ſchlöſſen. Wir werden vielleicht in nicht allzu ferner Zeit da⸗ 
zu gelangen, daß den Straßenwagen durch Reichsgeſetz ein 
gleichmäßiger Radſtand vorgeſchrieben wird. Vorläufig findet 
man ſich mit der verſchiedenen Länge der Wagenachſen da— 
durch ab, daß die Schienen ſehr breit gemacht werden. 

Es kommen Laufflächen 
von 20 und mehr Zenti⸗ 
metern Breite vor. Viel 
weiter darf jedoch nicht 
gegangen werden, da ſonſt 
die Pferde eines Doppel⸗ 
geſpanns in Gefahr kom—⸗ 


der Zerſplitterung bewahrt. 
Durch quer übergelegte 
lange Hölzer, ſogenannte 
Lehren, an deren Unter⸗ 
kante die genaue Form 
der Straße ausgeſchnitten 
ft und die in Rich⸗ 
tung der Straße verfahren 
werden können, beobachtet man, ob an allen Stellen die 
gewünſchte Wölbung eingehalten wurde. Deren Ausbildung 
iſt, wie wir noch hören werden, für die Entwäſſerung der 
Straße ſehr wichtig. 

Eine Abpflaſterung der offenen Landſtraße wird ſelten 
vorgenommen. Nur in der Nähe von größeren Ortſchaften 
pflegt man eine harte Decke zu ſchaffen. Hierdurch wachſen 


die Baukoſten ſehr erheblich an. Es wird allermeiſt Klein— 
In einzelnen ſteinarmen Gegenden bildet 
Sie werden 


pflaſter verwendet. 
man die Straßendecke auch aus Klinkerſteinen. 
aus Ton hergeſtellt, den man ſo lange 
brennt, bis er verglaſt, worauf man 
ihn langſam abkühlen läßt. Die Wider⸗ 
ſtandsfähigkeit ſolcher Klinkerſteine iſt 
gering. Darum wird bei ihrer Der: 
wendung nicht ſelten eine Sondervorrich— 
tung in die Straße eingefügt, die den 
ſchwer beladenen Fahrzeugen 
eine beſonders glatte und 
zugleich ſehr haltbare Bahn 
lockend zur Verfügung ſtellt 
und ſie davon abhält, das 
Pflaſter allzuſehr zu ſchädi⸗ 
gen. Es ſind dies eiſerne 
Geleiſe. 

Wir ſehen, wie der neu⸗ 
zeitliche Straßenbau hier = 
an das Altertum anknüpft. „ 
Denn auch die Griechen 
haben ja, wie auf Seite 6 
erzählt wurde, bereits Führungen für die Wagenräder 
auf ihren Tempelſtraßen geſchaffen. Dieſe beſtanden 
zwar nicht aus Eiſen, aber eine Ahnlichkeit iſt doch 
zu erkennen, da auch die heutigen Straßengeleiſe nicht er 
haben auf der Straße aufliegen, ſondern Vertiefungen zu 
beiden Seiten der Straßenachſe bilden. Man kann die 
eiſernen Fuhrwerkſchienen unſerer Tage nur auf Pflaſter— 
ſtraßen anwenden, weil bei Steinſchlag der ſeitliche An⸗ 
ſchluß ſich nicht mit genügender Feſtigkeit herſtellen läßt. 
Die Anordnung iſt auf deutſchem Boden beſonders in 


31. Knüppelweg 
Querſchnitt und Anſicht von der Seite 
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Packlage unter einer 
Von oben und von der Seite geſehen 


men, mit ihren Hufen auf 
die eiſerne Bahn zu treten, 
wodurch ſie, insbeſondere im 
Winter, leicht zu Fall kom⸗ 
men könnten. Man zieht es 
darum vor, am Außenrand 
jeder Schiene einen Ans 
ſchlußſtreifen aus beſonders 
genau gefügten Pflaſterſteinen zu verlegen, der die Räder 
der einen Wagenſeite noch einigermaßen glatt weiterführt, 
während die anderen auf der jenſeitigen Schiene laufen. 

Den Querſchnitt eines Straßengeleiſes zeigt Bild 34. 
Wir bemerken eine Führungsrippe, die an der inneren Schie— 
nenkante angebracht iſt, alſo an der, welche der Gleismitte 
näher liegt. Die Rippe ſoll die Räder der Wagen im Gleis 
halten, ſie darf aber das Verlaſſen der Schienen nicht allzu— 
ſehr erſchweren. Der Hohlraum des U-förmigen Eiſenkaſtens 
wird mit Beton oder mit Steinſchlag ausgefüllt. Man bringt 
die Füllmaſſe ein, während die Schiene 
auf dem Rücken liegt und kehrt fie als⸗ 
dann um. Die vom Bochumer Verein für 
Bergbau und Gußſtahlfabrikation herz 
geſtellte Kaſtenſchiene mit ihrer Verengung 
der Schenkelſpreizung nach unten wirkt 
beſonders kräftig der Gefahr entgegen, 
daß bei dieſer Bewegung ein 
Teil des Füllſtoffes wieder 
hinausfällt. Die ſchräge 
Stellung der Schenkel hält 
auch ſpäter die Maſſe gut 
zuſammen, wenn ſie durch 
die darüberfahrenden Wagen 
gelockert und zerbröckelt iſt, ſo 
daß die Schienendecke immer 
eine genügend feſte Unterlage 
hat. Bei ſenkrechten Schen⸗ 
keln wird die Füllung oft 
vollſtändig nach unten aus⸗ 
geſchüttelt. Als Stoßüberbrückung, als Befeſtigungsmittel der 
einzelnen Stücke einer Schiene aneinander, hat ſich die vers 
ſchraubte Laſche bewährt, von der wir bei der Erörterung 
des Eiſenbahnoberbaues noch ausführlich zu ſprechen haben 
werden. 

Betrachtet man einen Straßenzug von oben, ſo ſieht man, 
daß er ſtets aus mehreren Streifen beſteht, die nebenein— 
ander herziehen. Bei der einfachſten Gliederung iſt in der 
Mitte eine Steinbahn vorhanden, daneben läuft auf der einen 
Seite ein Fußweg, auf der anderen iſt ein geebneter 


Landſtraße 


Raſenſtreifen angeordnet, das Bankett. Es dient zur Lagerung 
don Wegebauſtoffen. Führt die Straße durch beſonders 
ſchwieriges Gelände, ſo können an Stelle des durchlaufenden 
Banketts auch einzelne Ausbuchtungen treten. Dieſe ein⸗ 
fachſte Gliederung iſt jedoch ſelten. Meiſt treten noch ein 
Sommerweg und ein zweites Bankett hinzu. Der Sommer⸗ 
weg iſt ein Streifen, der an Stelle der Schotterung nur 
mit Kies oder Schlacke belegt iſt und in der guten Jahres⸗ 
zeit von Vieh und Pferdewagen gern benutzt wird, weil 
die Hufe der Tiere auf dem weichen Boden weniger leiden. 


Häufig findet man heute ferner noch beſondere Radfahr⸗ 


wege; hier und da iſt auch ein Reit— 
weg vorgeſehen. 

Die Breite des eigentlichen Fahr⸗ 
ſtreifens richtet ſich nach der Größe 
des Verkehrs, der über die Straße 
geht. Damit zwei Wagen aneinander 
vorüberfahren können, muß die Fahr⸗ 
bahn mindeſtens 5 Meter breit fein. 
Wo ſehr ſchlechter Untergrund oder an⸗ 
dere Urſachen eine ſolche durchlaufende 
Breitenbemeſſung verbieten, iſt man 
gezwungen, wenigſtens Ausweichſtellen 
anzulegen, deren Anordnung ſo zu treffen iſt, daß 
von der einen Verbreiterung die nächſte geſehen werden 
kann. Die Anlage ſehr ſchmaler Straßen iſt aber ſchon 
deshalb wenig empfehlenswert, weil auf ihnen die Wagen 
ſtets die gleichen Linien zu befahren pflegen, ſo daß ſich 
raſch Spurrinnen bilden, die zu einer baldigen Zerſtörung 
der Straßeneindeckung führen. 

Bei lebhaftem Verkehr wird man die Breite ſtets ſo 
wählen, daß auch dann noch zwei Wagen bequem aneinander 
vorbeifahren können, wenn ein dritter auf der Straße ſteht. 
Damit iſt zugleich auch Raum für Überholungen geſchaffen. 
Eine noch größere Breitenausdehnung iſt praktiſch ziemlich 
zwecklos; ſie begünſtigt nur das Durcheinanderfahren der 
Wagen, das verkehrshindernd wirkt. Auf Luxusſtraßen ſollte 
heute ſtets ein beſonderer, mit harter, glatter Befeſtigung 
verſehener Streifen für Kraftwagen vorgeſehen werden. 


Es iſt allgemein üblich, die Straßen durch Bäume ein⸗ 
zuſäumen. Dieſe verſchönern durch ihre Laubkronen das 
an ſich öde Bild des eingeebneten Verkehrsweges und bieten 
dem Wanderer Schatten in der 

onnenglut. Ferner ſind die 
Bäume aber auch ſehr nützlich 
zum Anzeigen der Straßen⸗ 
richtung während der Nacht, 
bei hoher Schneelage oder gar 
ei einer Überſpülung des 
ganzen von der Straße durch- 
zogenen Geländes durch Hoch⸗ 
waſſer. Für die Aufnahme 
der Bäume müſſen die nun auf beiden Seiten zu führen— 
den Bankette um 30 bis 50 Zentimeter verbreitert werden. 
Bei ſchmalen Straßen werden die Stämme fo geſetzt, daß 
Jeder Baum auf der einen Seite der Mitte des Raumes 
zwiſchen zwei Bäumen der anderen Seite gegenüberſteht. An 
reiteren Straßen können fie auch einander gegenüber ges 
pflanzt werden. Man verwendet bei uns zur Einſäumung 
der Landſtraßen Linde, Buche, Eſche, Birke und Kaſtanie, 
insbeſondere aber auch Obſtbäume, deren Früchte bei 


33. Kleinpflaſter 


Nach A. Liebmann, „Der Landſtraßenbau“ 


34. Landſtraße mit eiſernen Fuhrwerkſchienen 


einiger Pflege einen willkommenen Ertrag abwerfen. 


Ein unentbehrliches Gerät für die Herſtellung einer jeden 
Straße iſt die Walze. Die loſe aufgebrachten Schotterſchich⸗ 
ten hätten keine Feſtigkeit, wenn nicht die einzelnen Stücke 
durch ſehr kräftigen Druck eng aneinander gepreßt würden. 
Immer wenn eine Schicht von etwa 15 Zentimetern Höhe 
aufgebracht iſt, läßt man eine Walze darübergehen, wodurch 
die einzelnen Steinchen feſt aneinander gedrückt und gegen— 
ſeitig verkeilt werden. Bei der Vorwärtsbewegung der Walze 
bildet ſich vor dieſer ein kleiner Schotterberg, der immer 
wieder niedergedrückt wird. Je dichter die Schicht geworden 
iſt, deſto niedriger wird dieſer Berg; der Feſtigungsvorgang 
iſt vollendet, wenn vor der Walze 
keine Welle mehr erſcheint. Während 
dieſer Arbeit iſt die Schotterung naß 
zu halten. 

Früher herrſchte ausſchließlich der 
Pferdebetrieb. Jetzt dringt die Dampf⸗ 
walze immer mehr vor, da mit ihrer 
Hilfe die Straßenbauarbeit ſehr viel 
raſcher fortſchreitet und das läſtige 
Umlegen der Triebkraft am Ende 
des Walzenweges fortfällt. Denn die 
Dampfwalze kann ohne weiteres rück— 
wärts fahren. Mehr und mehr werden auch Maſchinen 
benutzt, die gleich den Kraftwagen durch Benzin-, Benzol⸗ 
oder Petroleum-Gas angetrieben werden. Denn die Mo— 
toren dieſer Art bieten den Vorteil, daß ſie ohne Anheizen 
ſtets betriebsbereit ſind, alſo täglich eine Stunde länger be— 
nutzt werden können, daß das Heranſchaffen von Kohle und 
Waſſer und ebenſo das läſtige Ausſtoßen von Rauch 
fortfällt. 


Die alte Pferdewalze, die vormals die einzige auf dem 
Land gebrauchte Maſchine war, beſteht aus einem gußeiſernen 
Hohlzylinder, an dem eine umſetzbare Deichſel befeſtigt iſt. 
Ihr Gewicht beträgt 3000 bis 5000 Kilogramm. Durch 
Einſetzen von Sandkaſten in den Hohlzylinder oder Füllen 
von eingehängten Waſſerbehältern kann der Druck bis zu 
8000 Kilogramm geſteigert werden. Die Walze darf 
nicht zu kurz ſein, damit die von den Pferdehufen 
eingeſchlagenen Spuren durch ihre glättende Arbeit ſogleich 
gedeckt werden. 


Dampfwalzen erhalten ein Geſamtgewicht von 20- bis 
30 000 Kilogramm, wodurch 
ſie befähigt werden, die Preß⸗ 
arbeit durch eine weit ge 
ringere Anzahl von Gängen zu 
erledigen. Man unterſcheidet 
zwei Bauarten: die engliſche 
und die franzöſiſche Walze. 
Dieſe hat ein geteiltes Hinter⸗ 
rad, das ebenſo breit iſt wie 
das vordere Lenkrad. Bei 
der engliſchen Walze find die beiden Hinterräder fo weit aus: 
einander gezogen, daß ſie über die Kanten des Vorderrades 
hinausgreifen und ſo die Walzbreite vergrößern (Bild 37). 

Eine zweite beim Straßenbau viel verwendete Maſchine 
dient genau dem entgegengeſetzten Zweck, nämlich nicht der 
Feſtigung, ſondern der Zerſtörung der Straße. Der Auf- 
reißer, eine ſchwere Egge mit kräftigen Zähnen, wird bes 
nutzt, um die Straßenſchüttung zur Vorbereitung einer neuen 
Eindeckung aufzulockern. Der Rahmen, an dem die Reiß— 
zähne befeſtigt ſind, kann mit Hilfe einer Kurbel gehoben 
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35. Querſchnitt durch eine Landſtraße mit Entwäſſerung durch Tonrohre (Drainage) 


und geſenkt werden, damit die Vorrichtung verfahren werden 
kann, ohne daß die Meißel eingreifen. 

Niemals wird eine Straße die ihr geſtellte Aufgabe er—⸗ 
füllen können, nämlich in jeder Jahreszeit und bei jeglichem 
Wetter ein gut fahrbarer Verkehrsweg zu ſein, wenn nicht 
in ſorgfältiger Weiſe Vorkehrungen für ihre Trockenhaltung 
getroffen worden ſind. Die Einrichtungen hierfür treten 
wenig hervor, die wichtigſten Entwäſſerungs-Anlagen, die 
Gräben an den Seiten der Straße, ſind in den Augen des 
Volkes ſogar ein recht verächtlich eingeſchätztes Geſchlecht, 
obwohl keine Straße ohne ſie zu leben vermag. Denn die 
ſchädlichen Einwirkungen des Waſſers bedrohen den Verkehrs— 
weg von oben und von unten her. Aus den Wolken fällt 
das Regenwaſſer auf die Deckſchicht, drunten verſuchen 
Quellen und verborgene Waſſerläufe die Bettung aufzu— 
weichen. Beiden Einwirkungen muß mit Kraft und Sorg— 
falt entgegengetreten werden. 

Soweit es irgend möglich iſt, gibt man der Straße eine 
freie Lage, damit fie der trocknenden Wirkung der Sonnen- 
ſtrahlen und auch der Winde ausgeſetzt iſt. Die Oberfläche 
muß mindeſtens 60 Zentimeter über dem Hochwaſſerſtand, 
die Sohle des Grundbaues 39 Zentimeter über dem mitt— 
leren Waſſerſtand der Gräben liegen, damit deren Feuchtig— 
keit nicht durch die feinen Kanäle der Bettung in die Höhe 
geſaugt wird. Durchzieht die Verkehrsanlage einen Boden, 
der aus waſſerdurchläſſigen Schichten beſteht, dann ſickert 
die Feuchtigkeit von ſelbſt nach unten fort. Wird aber Lehm 
oder eine ähnliche Bodenbildung durchſchnitten, die für Feuch- 
tigkeit undurchdringlich iſt, dann müſſen Vorkehrungen für 
künſtliche Bodenentwäſſerung getroffen werden. 

Es werden zu dieſem Zweck in regelmäßigen Abſtänden 
ſenkrechte Schächte in den Straßenkörper eingebaut, die 
bis zum Grundwaſſer reichen und mit Schotter, Kies oder 
ähnlichen durchläſſigen Schichtungen gefüllt ſind. Häufiger 
noch werden Sickerſchlitze oder Dolen angelegt. Man hebt 
tief im Straßengrund zu beiden Seiten der Straßenachſe und 
gleichgerichtet mit ihr ſchmale Schlitze aus, in die wiederum 
loſe Bauſtoffe geſchüttet werden. In größeren oder klei— 
neren Abſtänden laufen ſenkrecht hierzu angelegte Schlitze 
zur Grabenſohle, die geneigt geführt find, jo daß das an- 
geſammelte Waſſer durch ſie abfließen kann. An Stelle 


der Dolen werden auch Leitungen aus Tonröhren (drains) 
verwendet, deren durchläſſige Wandungen das Waſſer ins 
Innere der Rohre gelangen laſſen. Dieſe enden in einem 
gleichfalls durchläſſigen Unterbau der Gräben. 

Das Oberflächenwaſſer muß ſoweit wie möglich am Vers 
ſickern in den Grund gehindert werden. Dies wird durch 
Herſtellung einer möglichſt undurchläſſigen Straßenober— 
fläche, vor allem aber durch deren Wölbung erreicht. Iſt 
eine Straße abſchüſſig, ſo kann die Seitenwölbung gering 
ſein, wenn am Ende der Neigung Gelegenheit für ſeitliches 
Abfließen des Waſſers geſchaffen iſt. In allen anderen 
Fällen aber iſt ſorgfältig darauf zu achten, daß das Waſſer 
ſo ſchnell wie möglich in die Gräben gelangt. Kreisförmige 
Wölbung iſt ungünſtig; am beſten wirkt paraboliſche Krüm— 
mung der Straßendecke. Da deren Herſtellung jedoch ſchwer 
iſt, macht man heute meiſt geradlinige Abdachungen nach 
beiden Seiten, deren ſcharfkantiges Zuſammentreffen in der 
Mitte durch Einlegen eines Verbindungsbogens geglättet 
wird. Dieſe Querſchnittgeſtaltung der Fahrbahn iſt auch 
deshalb beſonders günſtig, weil die in ihrer Quererſtreckung 
gleichfalls geradlinig gebauten Walzen ihr überall aufliegen 
können. Je mehr die Lage der Straßenachſe ſich der Wage— 
rechten nähert, deſto abſchüſſiger muß die ſeitliche Abdachung 
ausgeführt werden. 

Die Gräben haben die Aufgabe, das in fie hineingelangende 
Waſſer möglichſt raſch der Vorflut zuzuführen. Es iſt dies 
der nächſte natürliche Waſſerlauf, der in einen See oder zu 
Tal geht. Die Gräben ſollen ein Mindeſtgefälle von 1: 100 
haben, damit das Waſſer in ihnen nicht ſtehen bleibt. Steiles 
Gefälle iſt aber möglichſt zu vermeiden, da das raſch nieder— 
ſtürzende Waſſer die Sohle und die Wände der Gräben 
ſtark angreift. Es genügt dann nicht mehr, fie durch Nafen- 
abdeckung zu ſchützen, ſie müſſen ausgemauert oder mit Beton 
bekleidet werden. 

Liegt die Straße im Anſchnitt, ſo daß ſie die natürliche 
Entwäſſerung des Abhanges an ihrer Seite von der Vorflut 
abſchneidet, dann iſt der einſeitige Graben geräumig genug zu 
machen, daß er alles vom Abhang niederkommende Waſſer 
auffangen kann. Hier und da werden Rohrleitungen quer durch 
den Straßenunterbau hindurchgeführt, durch die das hinab⸗ 
fließende Waſſer über den Reſt des Abhangs ablaufen kann. 


Die trockene Straße ift alſo das Ziel ihres Erbauers. 
Hat er aber das Gewollte erreicht, ſo erhebt ſich ſogleich 
eu neuer Feind, der überall auf die vollſtändige Entwäſſe⸗ 
rung folgt wie die Trän' auf die herbe Zwiebel. 

Die Abnutzung der Straßenoberfläche durch die zer— 
bröckelnde und reibende Wirkung der Wagenräder, das 
Schlagen der Hufe, die Verwitterung des Geſteins, alles 
dies erzeugt den Staub. Wie ein dichtes graues Tuch liegt 
er über der Straße, aber jeder Windſtoß bringt ihn zum 
Aufflattern, und am ſtärkſten wird er aufgerührt, wenn 


ein ſchneller Wagen darüberfährt. Da fliegen die Fetzen, 


des Tuches bis über die Wipfel der Bäume; es hüllt jeden 
ein, der in feinen Bereich kommt, jo daß ihm oft das Atmen 
unmöglich wird. Millionen Keime, aus dem zerfallenen 
Kot der Tiere ſtammend, ſchweben in dem Staub auf. 
Seine Bekämpfung iſt daher auch aus geſundheitlichen Rück— 
ſichten eine der wichtigſten Aufgaben des neuzeitlichen 
Straßenbaues. 

Das Zeitalter des Kraftwagens, der ja überall friſch 
belebend auf die Landſtraßen wirkt, hat die Frage der 
Staubbannung ganz beſonders wichtig gemacht. Das ge— 
ſchwinde Fahrzeug iſt niedrig gebaut; zwiſchen ſeinen Rädern 
bildet ſich ein luftverdünnter Raum, durch deſſen Saug- 
wirkung der Staub mit großer Kraft emporgezogen wird. 
Daher die breite graue Schleppe, die jeder Kraftwagen zum 
größten Arger aller anderen Benutzer der Landſtraße hinter 
ſich herzieht. 4 

Um dieſe Plage zu beſeitigen, genügt es nicht, die Straße 
zu beſprengen. Gewöhnliches Waſſer hat nur eine kurz 
dauernde Wirkung. Etwas länger währt fein bannender Ein— 
fluß, wenn Salze darin aufgelöſt ſind. Dieſe ſaugen immer 
noch etwas Feuchtigkeit aus der Luft nach. Als wirklich 
brauchbare Waffe gegen den Staub hat ſich jedoch nur das 
Übergießen der Straße mit Olen oder ölhaltigen Löſungen 
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bewährt. An der Spitze ſteht hier das Weſtrumit, ein in 
Waſſer lösliches Gemiſch von Teer und Petroleum, deſſen 
Erfinder der Ingenieur van Weſtrum in Berlin iſt. Wegen 
ſeiner Dünnflüſſigkeit dringt es überall in den Sand und 
auch in die Schotterſchicht ein. Das Waſſer verdunſtet, das 
Ol bleibt allein als zähflüſſige Maſſe zurück, durch welche 
die lockere Straßenoberfläche zuſammengeklebt wird. 
Wirkung einer gründlichen Beſprengung mit 
Weſtrumit hält etwa zwei Monate vor. Am beſten iſt es 
jedoch, wenn man nicht erſt die fertige Straße in dieſer 
Art behandelt, ſondern gleich beim Bau eine Innenteerung 
ausführt, indem man das Ol zwiſchen Grundbau und Deck— 
ſchicht einbringt oder als Zuſatz zum Steinſchlag verwendet. 
Bei dieſem Verfahren wird jedes einzelne Steinchen vom 
Teer umhüllt, ſo daß es nicht in loſen Staub zu zerfallen 
vermag. 

Gerade wie für alle anderen Gebrauchsgegenſtände, ſo gilt 
auch für die Straße der Grundſatz, daß nicht diejenige die 
billigſte iſt, welche die wenigſten Herſtellungskoſten erfordert. 
Es muß vielmehr mit Rückſicht auf die künftigen Unter⸗ 
haltungsausgaben gebaut werden. Dieſe können bei minder⸗ 
wertiger Straßenanlage raſch zu großer Höhe emporſchnellen. 
Der Körper des Verkehrsweges iſt ja unter allen Umſtänden 
leicht angreifbar. Fortwährend poltern ſehr ſchwere Laſten 
darüber, und ſo hören auch die Ausgaben für die Erhaltung 
der Anlage niemals auf. Ein ſehr teurer Bau wird darum 
oft der wirtſchaftlichſte ſein. 

Die gute Fahrbarkeit der Straße kann durch zwei Unter⸗ 
haltungsarten gepflegt werden: den Flickbetrieb und das Deck— 
verfahren. 

Unter Flickbetrieb verſteht man das immerwährende Aus- 
beſſern der vielen kleinen Schädigungen in Form von Rad⸗ 
ſpuren, Schlaglöchern oder eingefahrenen Mulden. Sie 
werden mit neueingebrachtem Steinſchlag ausgefüllt. Durch 


Die 


36. Straßenwalze 
Nach einer Zeichnung von A. Wald 


diefe Arbeiten iſt ſtets ein Teil 
der Straße dem Verkehr ent⸗ 
zogen. Große Steine, die auf 
die Fahrbahn gelegt werden, 
weiſen den Wagen einen recht 
unangenehmen zickzackförmigen 
Weg, der ſie von den Arbeits⸗ 
ſtellen fern hält. Iſt das Flicken 
auf einer gewiſſen Straßenlänge 
vollendet, dann werden die 
Sperrſteine ſo umgelegt, daß die 
Wagenräder nun gerade über die 
ausgebeſſerten Stellen hinweg—⸗ 
gehen und dieſe feſtfahren. Wer 
einmal mit dem Kraftwagen 
über eine derartig mit Steinen 
belegte Straße gefahren iſt, 
weiß, wie ärgerlich die er— 
zwungene unausgeſetzte Ande— 
rung der Richtung wirkt. Von 
dem neu eingebrachten Schotter 
geht zudem wieder recht viel ver⸗ 
loren, da das Zuſammenpreſſen 
der einzelnen Stücke durch den 
Walzdruck ja fortfällt. 

So iſt denn heute das Deckverfahren häufiger in Ans 
wendung. Hierbei wird, nachdem die Straße mehr oder 
weniger lange Zeit dem Verkehr voll zur Verfügung ger 
ftanden hat, die ſchadhaft gewordene Decke vollſtändig ent- 
fernt und von Grund auf erneuert. Der Neubau wird erſt 
auf der einen, dann auf der anderen Straßenhälfte her— 
geſtellt, damit der Verkehrsweg nicht gänzlich geſperrt zu 
werden braucht. Bei dieſem Verfahren wird der geſamte 
Bauſtoff ſorgfältig wieder eingewalzt, ſo daß von neuem 
eine Straßendecke von ſtärkſter Widerſtandskraft entſteht. 
Der internationale Straßenkongreß, der im Jahre 1908 
zu Paris ſtattfand, hat beſchloſſen, das Deckverfahren zur 
allgemeinen Anwendung auf ſtärker befahrenen Straßen— 
zügen zu empfehlen. 

Gleich den Römern pflegen auch wir die Straßen mit 
Abteilungszeichen auszurüſten, welche die Entfernung von 


37. Grundriß einer 


g 38. Dampfwalze engliſcher Bauart 
Die Lenkung erfolgt durch Drehen der Vorderwalze mittels Ketten 
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engliſchen und einer franzöſiſchen 
Dampfwalze 


dem Hauptknotenpunkt angeben. 
Große, weithin ſichtbare Steine, 
die meiſt ſorgfältig behauen ſind, 
zeigen die Kilometerzahlen an. 
Dazwiſchen ſtehen in Entfernungen 
von je hundert Metern niedrigere 
Nummerſteine. Es werden fer⸗ 
ner auf der Grenzlinie zwiſchen 
der Fahrbahn und dem Fußweg 
Randſteine errichtet, die zur 
Sicherung der Wanderer ein 
Hinübergleiten der Wagenräder 
verhindern ſollen. Liegt die 
Straße an einem Abhang, ſo 
wird die Talſeite durch kräftige 
ſteinerne Pfoſten geſichert (Bild 
12). An beſonders gefährlichen 
Stellen find dieſe durch Eifen- 
ſtangen verbunden. 

Wegweiſer ſtehen an allen 
Straßenabzweigſtellen; ſie ſoll⸗ 
ten überall die Angabe der 
Entfernung zum nächſten Ort 


enthalten. Ortstafeln nennen 
an der Gemeindegrenze den 
Namen der Siedlung, die von der Straße durchzogen 


wird. Hoheitsſtöcke mit den Staatswappen bezeichnen die 
Überfchneidung einer Landesgrenze durch die Straße. 

Alle dieſe Kennzeichen ſind in der heute noch überall ge— 
brauchten Art vollſtändig veraltet. Als nur langſame Wagen 
über die Landſtraße fuhren, genügte es, wenn ihre Lenker 
die Inſchrift eines Wegweiſers erſt dicht an der Straßen- 
verzweigung erblickten. Es war auch ausreichend, daß die 
Ortstafeln und Hoheitsſtöcke ſeitlich zwiſchen den Bäumen 
an Stellen ſtehen, wo ſie nicht leicht umgefahren werden 
können. Heute, da der Kraftwagen mit hoher Geſchwindig⸗ 
keit über die Landſtraße zieht, müſſen andere Anordnungen 
gefordert werden. Die Wegweiſer ſollten in doppelter Aus⸗ 
führung, alſo diesſeits und jenſeits, dreißig bis vierzig 
Meter vor der Straßenverzweigung ſtehen. Die Beſchriftung, 
muß ſchon aus einiger Entfernung deutlich ſichtbar fein, 


39. Straßenaufreißer 
An einer Dampfwalze befeſtigt 


Die kleinen, ſeitlich ſtehenden Ortstafeln können vom Kraft⸗ 
wagenlenker nicht geſehen werden. Große Tafeln, die in 
fiulger Höhe quer in den Straßenzug hineinſpringen, würden 
das Zurechtfinden ſehr erleichtern. Nachdem das neue Ver⸗ 
kehrsmittel faſt überall die Schlagbäume an den alten Geld: 
hebeſtellen beſeitigt hat, wäre es wünſchenswert, daß es 
auch in der eben geſchilderten Weiſe erneuernd wirkte. 

Bis jetzt iſt hiervon ſehr wenig zu merken. Nur die War⸗ 
nungstafeln für Kraftwagen, die hier und da an den Land⸗ 
ſtraßen ſtehen, ſind Errungenſchaften der neuen Zeit. Ihre 
Bedeutung iſt zwiſchenſtaatlich feſtgelegt. Sie haben die 
Aufgabe, den Führer des Kraftwagens darauf aufmerkſam 
zu machen, daß die folgende Straßenſtrecke mit beſonderer 
Vorſicht befahren werden muß, weil entweder ein Bahnüber⸗ 
gang, eine unüberſichtliche Kreuzung, eine Doppelkrümmung 
mit ſehr geringen Halbmeſſern oder irgendein anderes Hin- 
dernis ihm Gefahr androhen. 

Aber auch dieſe Signal- 
tafeln ſtehen immer noch in 
zu kurzen Abſtänden von der 
Stelle, vor der gewarnt wer⸗ 
den ſoll. Beſonders lächerlich 
nimmt ſich meiſt die Tafel 
„Bahnübergang“ aus, die 
am Schrankenpfoſten ſelbſt, 
alſo in nur ganz kurzer Ent⸗ 
fernung von den Geleiſen an- 
gebracht iſt. Während der 
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Straße nur durch den Grunewald bis Nikolasſee zu führen. 
Sie hat eine Länge von 10 Kilometern und beſteht aus zwei, 
voneinander geſonderten, je acht Meter breiten Streifen, für 
die Hin- und Rückfahrenden. Am Eingang und am Ende 
ſind Schleifen angeordnet, durch welche die beiden Straßen— 
teile zu einer zuſammenhängenden Rundbahn geſchloſſen wer⸗ 
den. Ganz neu iſt, daß alle Straßenkreuzungen unter⸗ 
geführt ſind. Es gibt alſo auf der Kraftwagenſtraße keinen 
querenden Verkehr, durch den die Fahrer zu einer Mindes 
rung der Geſchwindigkeit gezwungen werden könnten. Sie 
iſt ein Paradies für Kilometerfreſſer, da die Länge wegen 
der Schleifen an beiden Seiten unendlich iſt (Bild 41—43). 

Neben der Verbannung jedes fremden Verkehrs von der 
Sonderſtraße iſt die Bauart der Fahrſtreifen ſelbſt ſehr be— 
merkenswert. Die gewöhnlichen Landſtraßen mit den uns 
bekannten Wölbungen für Waſſerablauf haben ihren höchſten 
Punkt in der Mitte. Wer 
auf einer ſolchen Straße 
mit großer Geſchwindigkeit 
ſicher fahren will, muß 
ſtets die Mitte aufſuchen, 
weil nur in dieſem Fall die 
Räder beider Wagenſeiten die 
gleiche Höhenlage haben. Iſt 
man gezwungen, bei Begeg⸗ 
nungen zur Seite auszu⸗ 
weichen, dann kommt der 
Wagen ſogleich in die Ge⸗ 


Dunkelheit brennt darin ein fahr des Abgleitens nach 
kleines Lämpchen, und dies rechts, dem durch forte 
iſt der Grund, weshalb man währenden Gebrauch des 
die Tafeln nicht, wie es Steuers entgegen gewirkt 
dringend notwendig iſt, ſo werden muß. 

weit vorſchiebt, daß der Bei der neuen Kraft- 
Fahrer bei ihrem Anblick wagenſtraße iſt je die rechte 
ſeinen Wagen noch mit Hälfte jeder Fahrbahn mit 


Sicherheit vor dem Gleis an⸗ 
zuhalten vermag. Der Bahn⸗ 
wärter, dem das Verſehen 
des Lämpchens obliegt, liebt 
es nämlich nicht, allabendlich 


40. 


Gegenkrümmung; 4 


einen Spaziergang von 50 
bis 60 Metern nach jeder Seite zu machen, um die 
Flämmchen zu entzünden. Auf ihn nimmt man Rück⸗ 


ſicht, aber nicht auf den Kraftfahrer. 

Das geht in Zukunft keineswegs an. Der Kraftwagen 
darf nicht mehr als Eindringling behandelt werden, der den 
alteingeſeſſenen und allein berechtigt erſcheinenden Straßen⸗ 
verkehr ſtört. Das ſchnelle Fahrzeug auf Gummirädern hat 
einen Anſpruch darauf, daß die Landſtraße ihm alle ge⸗ 
bührenden Rechte zuerkennt. Jede neue Straße müßte fort⸗ 
ab mit ſtrengſter Rückſichtnahme auf den Kraftwagenver⸗ 
kehr gebaut werden. Es wird freilich wegen der hohen 
Koſten nicht möglich ſein, alle Wünſche der Kraftfahrer 
zu befriedigen. Wie aber eine Straße der Zukunft, die nur 
dem ſchnellen Verkehr zu dienen beſtimmt iſt, ausſehen ſoll, 
das kann man heute ſchon an einem lebendigen Beiſpiel 
beobachten. 

Etwa zwei Jahre vor dem Krieg beſchloſſen Freunde 
des Kraftwagens die Herſtellung einer beſonderen Ver— 
behro⸗ und Übungsſtraße zwiſchen Berlin und Potsdam. Der 
5 wurde bald darauf mit großen Mitteln begonnen. 
Die veränderten Zeitverhältniſſe zwangen jedoch dazu, die 


Warntafeln für Kraftwagen 


% Er 2. Unüberſichtliche Straßenkreuzung; 3. Scharfe 
Hindernis über den Weg (Waſſerrinne oder Höcker) 


ſanfter, nach beiden Seiten 
abſteigender Rundung ges 
baut. Die linke Hälfte neigt 
ſich mit einem Quergefälle 
von 1:35 nach innen. Der 
höchſte Punkt jeder Fahr⸗ 
bahn liegt nun in der Mitte der rechten Hälfte. Höhen— 
gleiche Lage der Räder wird alſo hier bei ſtrammem Rechts- 
fahren erreicht; und das iſt für den Verkehr am günſtig⸗ 
ſten, da auf dieſe Weiſe Überholungen ohne Beläſtigung 
der vorfahrenden Wagen bequem ſtattfinden können. Wenn 
der vorfahrende Wagen ins Gleiten geraten ſollte, ſo wird 
er auf dem ſchräg angelegten linken Fahrbahnteil, auf dem 
er ſich befindet, nach innen zu, nach einem mit Raſen be: 
wachſenen Schutzſtreifen abgedrängt, Jo daß er das zu über: 
holende Fahrzeug nicht gefährden kann. 

Die Straßendecke iſt ſehr widerſtandsfähig gebaut und 
ſo hergeſtellt, daß Staubbildung nicht eintreten kann. Die 
Fahrtafel erſcheint vollſtändig eben, iſt aber doch nicht ſo glatt, 
daß das Rutſchen der Räder begünſtigt wird. Sie hat eine 
Unterlage, die aus einer 16 bis 18 Zentimeter ſtarken ausge: 
zwickten Packlage beſteht; darauf iſt eine 7 bis 11 Zentimeter 
hohe Steinſchlagſchicht gewalzt. Die oberſte Deckung iſt aus 
geteertem Kies gebildet. Das hier gegebene Beiſpiel dürfte auf 
die Weiterentwicklung des Landſtraßenbaus einen nicht geringen 
Einfluß ausüben, beſonders in jener vielleicht nicht mehr allzu 
fernen Zeit, in der das Pferdefahrzeug verſchwunden ſein wird. 
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41. Grundriß der Automobil-Verkehrs- und Übungsſtraße 
Zwiſchenſchleife 


In der Nähe des Großen Sterns 


Die Straßen in den Städten haben von jeher eine ſorg— 
fältigere Durchbildung erfahren als die über das Land füh— 


renden Verkehrswege. Im allgemeinen wird die Stadt— 
ſtraße mit weit ſtärkerem Verkehr belaſtet ſein. Dabei 


zwingen die Häuſer, welche die Umrandung bilden, dazu, auf 
Geräuſchloſigkeit, Staubfreiheit, Reinheit den größten Wert 
zu legen. Aufgabe der Stadtſtraße iſt es nicht nur, ein 
Durchgangskanal für den Verkehr zu ſein, ſie hat auch den 
Häuſern, zwiſchen deren Fronten ſie einen tiefen Spalt 
bildet, Licht und Luft zuzuführen. 

Ferner ſind die Wagen und Menſchen, die ſich über die 
Straßendecke bewegen, nicht das einzige Verkehrsgut, das 
hindurchgeſchafft werden muß. Drunten im Boden liegen 
die Röhren für Gas, Waſſer und die Kanaliſation, die Lei— 
tungen für elektriſchen Starkſtrom, für die Fernſprecher, in 
ganz großen Gemeinweſen auch Rohrpoſtſtränge und 
Telegraphenleitungen für Feuerwehr und Polizei. Ein 
Blick auf den Querſchnitt einer Berliner Straße 
(Bild 44) zeigt, daß es drunten nicht weniger lebhaft 


N N \ 


(Avus) im Grunewald 
für Motorrad⸗Rennen 


zugeht als über dem Aſphalt und den Granitplatten der 
Bürgerſteige. 

Bei der Anlage von Stadtſtraßen und bei der Durch— 
bildung des Straßennetzes in einem großen Gemeinweſen 
ſind Forderungen beſonderer Art zu erfüllen. Man kann 
jagen, daß die Straßen von Häuſerreihen begleitet werden; 
ebenſo berechtigt iſt aber auch die Anſchauung, daß die Ver⸗ 
kehrswege in die Häuſermaſſe geſchnitten ſind. Die beiden 
Anlagen, in die man eine Stadt geteilt ſieht, wenn man ſie 
vom Luftfahrzeug aus betrachtet, die Straßen und dit 
Häuſerblocks, haben gleiche Berechtigung. Der Verkehr ver— 
langt bequemen Durchgang für ſich, die Häuſer aber ſollen 
jo geſtellt fein, daß ein möglichſt geſundes, ruhiges und bes 
quemes Wohnen darin möglich iſt. Beide Anforderungen 


ſtreiten bei der untrennbar engen Verbindung zwiſchen 
Häuſerreihen und Straßenzügen ſcharf miteinander. So 
iſt der Städtebau zur Kunſt geworden, zu einer ſehr 


ſchwer zu betreibenden Kunſt, die nur von wenigen Meiſtern 
mit Glück und wirklichem Erfolg ausgeübt werden kann. 


Die Südſchleife 


der Automobilſtraße 


im Grunewald aus 


der Vogelſchau Phot. Deutſche Luftreederei, Berlin 


Fahrbahn 
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43a. Querſchnitt durch die Automobilſtraße im Grunewald 


Ein bequemes Mittel, um den beiden widerſtreitenden 
Anforderungen möglichſt weit entſprechen zu können, iſt die 
Einteilung der Stadt in Verkehrs- und Wohnſtraßen. Leider 


iſt dieſe Sonderung nirgends ſäuberlich durchgeführt. Man 


kann eigentlich nur von ſolchen Straßen ſprechen, in denen 
man die Rückſicht auf den Verkehr, und von anderen, in 
denen man die Anſprüche der Bewohner vorwiegen läßt. 
Die Verkehrsſtraße fordert glatte Durchführung; ſie braucht 
freilich nicht immer geradlinig 
zu fein, ſondern kann auch in 
ſtetiger Krümmung angelegt 
werden. Die Wohnſtraße aber 
verträgt Winkelungen. 

Der ausgezeichnete Städte— 
bau-Künſtler Hermann Jan— 
ſen freilich fordert die 
ſcharfe Unterſcheidung der 
einzelnen Wege nach ihrer 
Verkehrsleiſtung. Sie ſollen 


in Straßen mit ſtarkem 
Durchgangsverkehr und in 


ſolche geſchieden werden, die 
nur Anfahrt benötigen und 
dulden. Dieſe dienen lediglich 
den Anwohnern; ſie bleiben 
ungeſtörte, ſtille Wohnſtraßen, die in ſparſamſter Weiſe 
hergeſtellt werden können. 

Die moderne Verkehrsſtraße iſt, nach Janſen, nur dann 
einwandfrei angelegt, wenn ſie die Höchſtleiſtung an Schnell— 
igkeit ermöglicht. Dazu gehört aber nicht etwa eine bis ins 
bermaß gedehnte Breite der Fahrdämme, Bürgerſteige und 
bromenaden, ſondern es müſſen lange, geſchloſſene Wan⸗ 
dungen geſchaffen werden, die auf weiten Strecken — etwa 
500 bis 700 Metern — jegliche Überquerung und mit ihr 
die Störung und Gefährdung des längsgerichteten Verkehrs 


43 b. Die kreuzungsfreie Automobilſtraße 
Führung über eine querende Landſtraße 


vermeiden. Ahnliches findet man ja auf ſtark belaſteten Eiſen— 
bahnſtrecken, deren Längsverkehr unter keinen Umſtänden 
durch Querverkehr in Gleishöhe geſtört werden darf. 

Das Geſamtnetz der Hauptverkehrsſtraßen iſt oft lediglich 
durch ein ſyſtemloſes Aneinanderfügen einer Summe parallel 
zu einander gerichteter Straßenzüge entſtanden. Die Durch— 
querung mit einigen Diagonalen kann hier Abwechſlung 
bringen. Richtiger iſt es, ein Straßennetz dadurch zu bilden, 
daß die Hauptverkehrspunkte 
einer Stadt, wie Bahnhöfe, 
Tore, Brücken, Plätze, wich— 
tige Gebäude, unter ſich 
und mit der Peripherie der 
Stadt in Verbindung gebracht 
werden. Es entſtehen dann 
große, zuſammenhängende 
Flächen im Stadtkörper, von 
verſchiedenſter, meiſt ſchief— 
winkliger Form, die je nach der 
Art der künftigen Beſiedlung 
durch eine Zahl von Neben— 
ſtraßen in Wohn-, Geſchäfts⸗ 
oder Induſtrieviertel weiter 
zu unterteilen ſind. Gerade 
den Häuſern der Neben— 
ſtraßen iſt, da ſie in der Hauptſache dem ruhigen, geſunden 
Wohnen dienen, für möglichſt lange Zeit des Tages Sonne 
zuzuführen; am beſten geeignet hierfür ſind die Südoſt— und die 
Südweſt⸗Richtungen. Durch mannigfache, teils gerade, teils 
gekrümmte Führung und Gliederung der Hauptſtraßen wie der 
Nebenſtraßen, durch geſchickte Ausbildung der Straßenecken, 
durch Erweiterung der Straßen zu Plätzen können dieſe Wege 
außerordentlich lebendig und abwechſflungsreich geſtalte. 
werden. Die größeren Gebäude ſind ſo ins Stadtbild zu 
ſtellen, daß ſie nicht als Verkehrshindernis wirken. Die glatte 
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44. Querfchnitt durch eine Berliner Straße 
mit den Kabeln, Rohren und Schächten im Untergrund 


Ns 


Durchführung des Vers 
»kehrs bleibt die wichtigſte, 
unantaſtbare Forderung. 
Deshalb iſt es weſent⸗ 
lich, dafür zu ſorgen, daß 
den Wagenlenkern die 
Möglichkeit guter Über⸗ 
ſicht über genügend weite 
Strecke vor ihnen, ins⸗ 
beſondere an Straßen⸗ 
kreuzungen gegeben wird. 
Dieſes iſt nur dadurch 
zu erreichen, daß die 
Ecken der Verkehrs⸗ 
ſtraßen platzartig zurück⸗ 
genommen werden, alſo 
die Bauflucht der Häuſer 
ſo weit zurückgelegt iſt, 
daß die Häuſerkante etwa 
40 bis 30 Meter von 
der Ecke der beiden ſich 
kreuzenden Fahrdämme 
entfernt bleibt. Zu 
vermeiden iſt die ſpitzwinklige Ecke, da eine befriedigende 
architektoniſche Ausbildung für fie nur ſelten gelingt und ihre 
Bebauung unwirtſchaftlich iſt. Die vorteilhafteſte Eckaus⸗ 
bildung bleibt die rechtwinklige; jedoch kann auch die ſtumpf⸗ 
winklige, die ſich, zumal bei Hauptverkehrsſtraßen, oft nur 
ſchwer vermeiden läßt, zu einer ſchönen, baulichen Gruppie— 
rung der Gebäudemaſſen führen. 

Bei ſtreng durchgeführtem Rechteckbau entſteht ein Stadt⸗ 
bild von erſchreckender Ode. Von jeder Ecke aus ſieht man 
geradlinige Häuſerzeilen ſich in die Ferne dehnen. Das Auge 
findet nirgend Abwechſlung, nirgend einen angenehmen 
Ruhepunkt. Mit allen ihren Schrecken ſind ſolche Anlagen 
in vielen amerikaniſchen Städten zu beobachten, die nur nach 
den Grundſätzen der Nützlichkeit gebaut worden ſind. In 
Deutſchland iſt Mannheim in ſolcher Weiſe errichtet worden. 
Auch die Berliner Friedrichſtadt zrigt dieſe Bauart; glücklicher⸗ 
weiſe wird aber durch die ſchiefe Lage der Mauerſtraße, die 
dem Zug der alten Ringmauer folgt, einige Abwechſlung 
hineingebracht. 

Straßenkreuzungen mit mehr als vier Zweigen werden 
zweckmäßig als Plätze ausgebildet. Denn beim Zuſammen⸗ 
laufen vieler Verkehrswege ergeben ſich leicht Schwierig— 
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Winklige Straßenführung 


45. Rechteckig gebauter Stadtteil 
Ausſchnitt der Friedrichſtadt in Berlin 


keiten für die Durch⸗ 
leitung der Wagen, ſo 
daß bequeme Ausweich⸗ 
möglichkeiten geſchaffen 
werden müſſen. Aus 
älteren Zeiten, die noch 
keine Städtebaukunſt 
kannten, haben wir die 
Zuſammenführung ſehr 
vieler Straßenzüge auf 
engen Plätzen über⸗ 
nehmen müſſen, die 
eigentlich nichts weiter 
als karge, bei den 
Durchſchneidungen von 
ſelbſt ſich ergebende 
Lücken ſind. Es entſtehen 
dann infolge des un⸗ 
vorhergeſehenen Rieſen⸗ 
wachstums der Städte 
die größten Verkehrs⸗ 
ſchwierigkeiten. Der Pots⸗ 
damer Platz in Berlin, 
der Bank-⸗Platz in London (ſiehe Abſchnitt 13) find Beiſpiele 
für ſolche unzureichenden Platzausbildungen. 

Doch auch das Gegenteil kann ſtörend wirken. Sehr weite 
Plätze, die gar nicht unterteilt ſind, begünſtigen das regelloſe 
Durcheinanderfahren der Wagen. Der Dammbereich muß 
hier auf eine Mindeſtbreite verkleinert werden, erhöhte Schutz⸗ 
inſeln ſind als Zufluchtſtätten für die Fußgänger einzu⸗ 
richten. Unrichtig iſt es, wenn gärtneriſche Anlagen auf 
Plätzen fo angeordnet werden, daß fie im Zuge großer, durch⸗ 
laufender Verkehrsſtraßen liegen. Es fehlt dann die Über 
ſicht für die Fahrenden, die Wagen werden zu Umwegen ge— 
zwungen, die einen unnötigen Kraftverbrauch darſtellen. Der 
große Belle-Alliance-Platz in Berlin it ein abſchreckendes 
Beiſpiel hierfür. Von der Friedrichſtraße bis zum Halleſchen 
Tor wäre über den Platz hinweg nur ein kurzer Weg. Die 
Wagen aber werden gezwungen, einen weiten Halbkreis zu 
durchfahren, wobei die Kraftwagenlenker unausgeſetzt das 
Lenkrad drehen müſſen. 

Dagegen ſind der Leipziger und der Pariſer Platz in 
Berlin Muſter für zweckmäßige Anlagen, weil hier die Haupt⸗ 
ſtraßenzüge glatt durchlaufen. Ebenſo gelten viele unregel— 
mäßige Plätze hiſtoriſcher Städte, wie die Altmärkte zu Leipzig 


46 b. Radialſtraßen mit Ringſtraße 


47. Potsdamer Platz und Leipziger Platz 


und Brügge, der Ring in Breslau, als vorbildlich, denn auf 
ihnen findet keine der drei Hauptverkehrsrichtungen ein tes 


ſentliches Hindernis. 


Nichts in der Welt, nicht einmal die Wüſte, gewährt ſo 
ſehr den Eindruck troſtloſer Ode wie eine ſchnurgerade, in 


unendliche Weite ſich dehnende 
Stadtſtraße. Wo eine ſolche 
nach dem Lineal durchgebildete 
Anlage einmal beſteht, ſollte 
man verſuchen, ihre ſtarre 
Gleichmäßigkeit durch ein— 
geſchaltete Gartenanlagen, 
durch Tore oder Schmuck 
bauten zu unterbrechen. 
Die Wirkung iſt beſonders 
eintönig, wenn die Straße 
wagerecht bleibt und ihre Wan⸗ 
ungen ſich im gleichen Ab— 
kande und in gleicher Höhe 
auf 400, soo Meter und 
mehr endlos hinziehen. Der 
andddtebau⸗Künſtler muß auf 
genehme Abwechslung be— 
lic t bleiben. Seine weſent⸗ 
Br Aufgabe iſt, eine Summe 
äſthetiſchen Eindrücken 
Rag en und dieſe in 
auf 8 wohltuender Weiſe 
Mit we folgen zu laſſen. 
dure rfolg geſchieht das 
) vorſichtige Reihung von 
geraden und gekrümmten 
Straßen, durch Wechſel der 
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48. Belle-Alliance-Platz in Berlin 


als Beiſpiel einer ungünſtigen Anordnung der Schmuckanlage 


Straßenbreiten, durch Einſchaltung von Vorgärten und Be— 
lebung durch Baum und Strauch, durch gelegentliche Erwei— 


terung der Straßen zu Architektur- ader Grünplätzen, durch 


Lei, 


D 
. 
. 
’ 
. 
„ 


Me 


Eno f 


ww MÄRKT 


49. Der Große Markt in Brügge 
als Beiſpiel einer verkehrstechniſch richtigen Anlage 


Errichtung von überragenden Gebäuden und Gebäudegruppen 
an bevorzugten Straßenecken und vor allem an Straßen: 


knickungen. Dieſe größeren 
Häuſer, die künſtleriſchen 
Höhepunkte der einzelnen 
Stadtteile, ſind in der Zahl zu 
beſchränken und ſo zu ſtellen, 
daß ſie von möglichſt vielen 
Seiten her im Straßen- und 
Platzbild zur beherrſchenden 
Auswirkung kommen. 

Ein beſonders wichtiges 
und dankbares Mittel zur 
künſtleriſchen Belebung des 
Stadtbildes iſt die Herſtellung 
der Beziehung zwiſchen den 
Häuſermaſſen und der ſie 
umgebenden Landſchaft. Sie 
wird dadurch geſchaffen, daß 
Fernblicke von den Straßen 
und Plätzen hinaus auf Hügel, 
Wälder, Höhenzüge, hoch⸗ 
ragende Burgen freigehalten 
werden, wie das in Salz⸗ 
burg, Heidelberg, Innsbruck 
geſchehen iſt. Der Straßen⸗ 
wanderer erhält auf dieſe 
Art mit einfachſten Mitteln 
ſtändige geiſtige Anregung, 
die ihn den ermüdenden 


Marſch durch Lärm und Gedränge leichter ertragen läßt. 
Die weitaus größte Zahl der Stadtſtraßen iſt dreiteilig 
angelegt: ein Fahrdamm wird von zwei meiſt gleichartigen 
Bürgerſteigen eingefaßt. Nur bei ſehr breiten Straßen 
findet man Einteilung in fünf Streifen, indem durch An⸗ 
lage einer Mittelpromenade zwei Fahrdämme gebildet werden. 
In Prachtſtraßen geht man durch Einfügen eines Reitweges 
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oder Ausbildung zweier Promenaden noch darüber hinaus. 


Die Döberitzer Heerſtraße, der gewaltige Ausfallweg im 
Weſten Berlins, eine der großartigſten Straßenanlagen auf 
der Erde, iſt, wie Bild 50 zeigt, gar in ſieben Streifen 
geteilt. 

Damit auf der Straße zwei Wagen bequem aneinander 
vorbeifahren können, muß der Fahrdamm, wie ſchon bei 
den Landſtraßen bemerkt wurde, eine Breite von mindeſtens 

5 Metern haben, da man für jeden Wagen 
einſchließlich eines Sicherheitsſtreifens eine 
Breite von 2,50 Metern rechnet. Auf den 


Bürgerſteigen ſollen allermindeſt zwei Per- 


50. Querſchnitt durch die Döberitzer Heerſtraße 


ihrer leichteren Belegung bequemer aufzubrechen. Iſt es 
doch bei ihnen nicht notwendig, Rückſicht auf große Druck 
belaſtungen zu nehmen; es genügt, wenn ihre Belegung glatt 
iſt, eine leichte Reinigung geſtattet und das Niederſchlag⸗ 
waſſer ſchnell abfließen läßt. 

Als Belegung der Steige werden Kleinpflaſter, Gußaſphalt, 
meiſt aber Platten verwendet, die aus Steinbrüchen gewonnen 
oder künſtlich hergeſtellt ſind. Die Promenadenwege werden 
mit einer Kiesſchicht abgedeckt, die durch Walzen oder Stampfen 
gut gedichtet iſt. Sie erhalten ſtets eine Wölbung, damit 
fie nach Regen raſch abtrocknen. Für die Reitwege ver 
wendet man lockere Kies- oder Grobſandſchüttung, am beſten 
auf Kleinſchlagunterlage. Zur Staubverminderung werden 
zähfaſerige Stoffe, wie Sägemehl oder Gerberlohe, beige 
miſcht. Die Decke der Fahrdämme hat vielen und ſchweren 
Anforderungen zu genügen. Ihre Hauptauf⸗ 
gabe iſt es, die rollende Reibung der darüber— 
fahrenden Wagen und das Geräuſch zu ver⸗ 
mindern. Ferner ſollen auch das Niederſchlag— 


mit Untergrundbahn 
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ſonen bequem aneinander vorübergehen können. Hierzu iſt und das Sprengwaſſer ſchnell abfließen können. Die Decke 
eine Breite von etwa 1,50 Metern notwendig. Es ergibt muß undurchläſſig ſein, damit die in dem Straßenſchmutz 


ſich alſo für eine neuzeitliche Straße eine Mindeſtbreite 
von 8 Metern. In Wirklichkeit aber wird man dafür ſorgen, 
daß auch dann och zwei Wagen vorbeifahren können, wenn 
an jeder Bürgerſteigkante ein Wagen hält. 

Das preußiſche Fluchtlinien-Geſetz von 1875 ſchreibt denn 
auch für Nebenſtraßen eine Breite von 10 bis 20 Metern, 
ür Verkehrsſtraßen mittlerer Art 20 bis 30 Meter und 
für Hauptverkehrsſtraßen eine Breitenabmeſſung von mehr 
als 30 Metern vor. 

Damit die Verſorgung der Häuſer mit Licht und Luft 
nicht zu karg iſt, ſollte die Straßenbreite niemals eine ges 
ringere Meterzahl haben als die Höhe der Häuſer. 

Die Bürgerſteige werden vielfach breiter gehalten, als der 
Verkehr auf ihnen es notwendig macht, da ſie Platz für 
die Unterbringung vieler Leitungen gewähren müſſen. Man 
legt Gas- und Waſſerröhren, Kabel für elektriſchen Strom 
und andere Durchführungen nicht gern unter den Fahre 
damm, damit die öfter notwendigen Aufgrabungen den Fahr: 
verkehr nicht ſtören. Außerdem ſind die Bürgerſteige wegen 


enthaltenen Keime nicht in den Boden eindringen und 
dieſen verſeuchen, ſondern immer wieder mit dem Schmutz 
fortgeſchafft werden. Hierzu iſt eine möglichſt ebene, ge— 
ſchloſſene Fläche am beſten geeignet, jedoch darf dieſe nicht 
zu glatt ſein, damit die Pferde ſicher auftreten können und die 
mit Gummireifen verſehenen Kraftwagen nicht ſchleudern. 

Notwendig iſt ferner eine möglichſt gleichmäßige Durch⸗ 
bildung der Straßendecke, da ſonſt durch verſchieden ſtarke 
Abnutzung Unebenheiten entſtehen. Das Pflaſter ſoll auch 
lange Dauer haben, weil nichts für den Verkehr in einer 
Stadt läſtiger iſt als fortwährende Pflaſterarbeiten. Es 
gibt keine Art der Straßenbefeſtigung, die all dieſen An⸗ 
forderungen entſpricht; jede der Deckarten hat ihre Un⸗ 
tugenden. 

Am weiteſten verbreitet iſt die Steinpflaſterung. Bei 
ſorgfältiger Herſtellung wird ſie auf eine Unterbettung 
gelegt, die eine gewiſſe Elaſtizität herbeiführt. Die Güte 
des Steinpflaſters durchläuft eine lange Stufenleiter. In 
kleinen Städten findet man das Schiebepflaſter, unbearbeitete 


Steine, die unregelmäßig in 
den Sand geſetzt find. Bei 
dem Reihenſchiebepflaſter iſt 
wenigſtens für eine geordnete 
Zuſammenſtellung der Steine 
geſorgt, jedoch entſteht wegen 
der runden Köpfe auch hier 
noch durchaus keine ebene 
Fahrbahn. Nur wenn die 
Steine in Beſchaffenheit und 
Größe übereinſtimmen, wenn 
die Breiten der einzelnen 
Steine und der Reihen unter⸗ 
einander gleich ſind, entſteht 
ein gutes Pflaſter, über das 
die Wagen leicht hinweg⸗ 
rollen können. Gleichmäßig 
behauene, regelmäßig anein⸗ 
ander geſetzte Steine verhin⸗ 
dern vor allem das Kippen 
des Plaſters in der Fahrt⸗ 
richtung der Wagen; tritt 
ſolche Verſchiebung ein, dann 
erhält die Straßendecke leicht 
eine ſägeartige Form, auf der 
ie eiſenbereiften Räder ein 
unerträgliches Geräuſch her⸗ 
vorbringen. 
Eine gute Reihenpflaſterung 
beſteht aus Steinwürfeln, 
die aber dieſen geometriſchen 
kamen eigentlich nicht ver⸗ 
dienen, da ihr Querſchnitt an⸗ 
ere Form zeigt als der Längs⸗ 
ſchnitt; fie ſtellen vierſeitige 
rismen dar, die meiſt eine 
Höhe von 15 bis 20 Zen— 
timetern, eine Breite von 9 
bis 12 und eine 
Länge von 12 bis 
Zentimetern 
haben. Sie liegen 
auf einer Unter⸗ 
ettung aus Sand, 
dies oder Stein⸗ 
ſchlag. Bei ſchlech⸗ 
tem Untergrund 
iſt das Unterſetzen 
einer Packlage not⸗ 
Kan Die Steine 
en ſo ange: 
on daß ihre 
i rzeſte Erſtreckung 


Vergrö 
Fugenzahl den 
ſihedchufen einen 
ren Auftritt 
ermöglicht. 
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51. Arten der Steinpflafterung 
A. Schiebepflaſter; B. Reihenſchiebepflaſter; C. Reihenpflaſter; D. Dia⸗ 


gonalpflaſter; E. Fiſchgrätenpflaſter 


Reihe müſſen von den Steinen 
der nächſten Reihe überdeckt 
werden, ſo daß ein feſter 
Verband wie bei Mauerwerk 
entſteht. Die Reihen werden 
größtenteils ſenkrecht zur 
Straßenachſe gelegt. Diago⸗ 
nale Anordnung der Stein⸗ 
reihen, die man hier und 
da findet, verringert die 
Abnutzung nicht, wie man 
erwartet hat, ſie verteuert 
nur die Pflaſterung, da an 
den Kanten, dort wo das 
Pflaſter an die Bordſteine 
ſtößt, Steine von beſonders 
zugehauener Form eingeſetzt 
werden müſſen. Einen hüb⸗ 
ſchen Anblick gewährt die 
Fiſchgräten⸗Pflaſterung, das 
ſind zwei ſchräge Reihen, 
die in der Straßenmitte zu⸗ 
ſammenſtoßen; die höheren 
Koſten dieſer Anordnung 
werden jedoch gleichfalls nicht 
durch ausreichende Vorzüge 
bergolten. 

Beim Beginn einer Neu⸗ 
pflaſterung werden zunächſt 
einige Richtſteine ſo auf der 
fertigen Unterbettung verlegt, 
daß ihre Rücken die genaue 
Höhe des fertigen Pflaſters 
angeben. Nun ſetzt man die 
übrigen Steine in regelmäßi⸗ 
gem Verband ein und verſpannt 
fie durch Hammerſchläge ges 
geneinander. Zunächſt ragt das 
neugeſetzte Pflaſter 
noch etwa zwei 
Zentimeter über die 
Richtſteine hinaus. 
Die endgültige Höhe 
erhält es dann 
durch Einſtampfen 
mittels ſchwerer 
Handrammen. 
Holzpflaſter wird 
überall da ange⸗ 
wendet, wo großer 
Wert auf Geräuſch⸗ 
freiheit gelegt wird, 
Aſphalt aber wegen 
zu ſtarker Neigung 
der Straße nicht 
benutzt werden 
kann. Sehr häufig 
findet man das 
Holzpflaſter daher 
auf den Brücken⸗ 
Anrampungen in 


ſchen den einzelnen 52. Aufſtampfen und Walzen des Aſphalts mit angewärmten Werkzeugen großen Verkehrs⸗ 


Steinen der einen 
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Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


ſtraßen und auf 


53a. Sprengwagen der Stadt Berlin 


den Brücken ſelbſt, für die es wegen ſeines geringen Ge— 
wichtes noch beſonders geeignet iſt. Es beſteht aus ein— 
zelnen Klötzen, welche dieſelbe Form haben wie die Pflaſter⸗ 
ſteine, aber kleiner gehalten ſind. Das Holzpflaſter wird 
ſtets auf einer Betonunterlage verlegt, die das Aufſteigen 
der Bodenfeuchtigkeit verhindert. 

Die Klötze werden aus harzreichen, langſam wachſenden 
Bäumen, wie Kiefer, Fichte und Tanne, geſchnitten, und 
zum Schutz gegen die Fäulnis mit konſervierenden Flüſſig⸗ 
keiten getränkt. Die Verlegung erfolgt ſo, daß die Holz— 
faſern ſenkrecht ſtehen, die Wagen alſo über das Hirnholz 
hinwegfahren. Beim Einſetzen pflegt man die Klötze jeder 
einzelnen Reihe hart aneinander zu legen. Zwiſchen 


33 b. Kehrmaſchine mit Bürſtenwalze für Steinpflaſter 


Im Gebrauch der Stadt Berlin. 


Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


die Reihen aber wird je eine dünne 
Latte gefügt. Nachdem dieſe ſpäter 
entfernt ſind, werden die Fugen mit 
dünnem Zement oder auch mit Aſphalt 
ausgegoſſen. Man beſtreut das Pflaſter 
alsdann mit ſcharfkörnigem Sand, der 
von den Rädern in das Holz eingedrückt 
wird, wodurch dieſes größere Wider— 
ſtandsfähigkeit erhält. 

Die Reihen werden nicht ganz bis an 
die Bordſteine herangeführt. Man läßt 
vielmehr an den Rändern Lücken von 
etwa 5 Zentimetern Breite, die mit Ton 
ausgeſtrichen werden. Dieſer zuſammen⸗ 
drückbare Stoff geſtattet dem Holz⸗ 
pflaſter, ſich auszudehnen, wenn es durch 
auffallende Feuchtigkeit quillt. 

Gut verlegtes Holzpflaſter vermag, 
da die Klötze ſtark abgenutzt werden 
können, 15 Jahre lang dem Verkehr zu dienen. Nuss 
beſſerungen ſind freilich häufig notwendig. Es muß eine 
ſchärfere Beaufſichtigung der Decke ſtattfinden als bei jeder 
anderen Pflaſterart. 

Die Königin unter den Verkehrswegen iſt die Aſphalt⸗ 
ſtraße. In ihr ſehen wir eine hohe Zahl der Forderungen 
erfüllt, die an ein Pflaſter geſtellt werden können. Eine 
vollkommen fugenloſe, gleichförmig ſich breitende Platte 
deckt den Fahrdamm ab, die Räder raſſeln nicht, der Schlag 
der Pferdehufe ertönt gedämpft auf der elaſtiſchen Schicht, 
der Schmutz findet keine Ritzen, in denen er ſich den Reini— 
gungsmaßnahmen entziehen kann. Das Niederſchlag- und 
das Sprengwaſſer fließen raſcheſt ab, nirgend können die 
Keime in den Boden gelangen. 

Die Widerſtandsfähigkeit dieſer Art der 
Pflaſterung iſt ſehr groß; ſelbſt der 
ſchwerſte Verkehr ſchleift während eines 
Jahres nicht mehr als 3 bis 4 Milli- 
meter von der Decke ab. Hätte das 
Schickſal es nicht in böſer Laune gefügt, 
daß der Aſphalt, beſonders wenn er naß 
iſt, eine zu große Glätte beſitzt, dann 
gäbe es in allen Städten, welche die 
etwas höheren Koſten nicht zu ſcheuen 
brauchen, nichts anderes mehr als dieſe 
im ſchönſten ſtumpfen Grau ſchimmern⸗ 
den Fahrplatten. Leider aber kann man 
den Aſphalt auf Straßen, die eine ſtärkere 
Steigung haben als 1:60, nicht mehr 
anwenden. Auch bei wagerechter Straßen⸗ 
erſtreckung gleiten die Pferde auf ihm 
leicht aus. Am häufigſten kommen Stürze 
beim Übergang vom rauhen Steinpflaſter 
auf den Aſphalt vor, da die Tiere ſich 
jedesmal erſt wieder an die Glätte der 
Bahn gewöhnen müſſen. Je mehr zu⸗ 
ſammenhängende Aſphaltſtraßen eine 
Stadt beſitzt, deſto geringer wird daher 
die Zahl der ſtürzenden Pferde. 

Wie das Holzpflaſter wird auch 
die Aſphaltdecke auf einer Beton-Unter⸗ 
bettung verlegt. Dieſe nimmt die 
Drücke der Wagenlaſten auf, der 
Aſphalt iſt nur die Schutzſchicht, die 


allein der Abnutzung unterliegt. Der Grundſtoff, aus dem 
die Maſſe bereitet wird, iſt der natürliche Aſphaltſtein, 
ein von Bitumen oder Erdpech durchzogener Kalkſtein, der 
auf deutſchem Boden in Limmer bei Hannover, bei Vor⸗ 
wohle in Braunſchweig, beſonders häufig aber in Sizilien 
und im Juragebirge bei Neuchätel gefunden wird. Der 
Aſphalt wird aus dem Stein gezogen, die ſo gewonnene 
Maſſe zu Pulver zermahlen, auf 150 Grad erwärmt und 
in einer 7 Zentimeter ſtarken Schicht auf den vollkommen 
trockenen Beton aufgegeben und feſtgeſtampft. 


Das Stampfen muß mit erwärmten Werkzeugen ge⸗ 


ſchehen, damit das Pulver nicht daran feſtbackt. Die Decke 


wird alsdann mit eigentümlich geformten Eiſen glatt ge 
bügelt und durch Walzen weiter befeſtigt. In die eiſernen 
Walzen hängt man Körbe mit brennendem Koks, um ihre 
Wände warm zu halten. Die Arbeiten müſſen ſorgfältig 
ausgeführt werden und können nur von erfahrenen Werk⸗ 
euten vorgenommen werden. Sofort nach dem Erkalten 
kann die Aſphaltdecke dem Verkehr übergeben werden. Sie 
verdichtet ſich unter dem Druck der Räder immer mehr. 

Neben dem Stampfaſphalt, von dem wir eben geſprochen 
haben, iſt auch der Gußaſphalt in Anwendung. Er wird 
unmittelbar aus dem Aſphaltſtein durch Schmelzen her— 
eſtellt, iſt aber wegen ſeiner Weichheit und des ungleich— 
artigen Gefüges für Fahrdämme kaum zu verwenden. Bei 
uns wird er häufiger als Belag für Bürgerſteige gebraucht 
und allenfalls zum Ausflicken kleiner Fehlerſtellen auf den 
Fahrbahnen. 

Eine Entwäſſerung der Stadtſtraßen durch offene Ninn- 
eine, die den Landſtraßen-Gräben ähneln, findet man nur 
noch in kleinen Orten. In größeren Gemeinweſen fließt 
das Waſſer nach kurzem Lauf an den Bordſteinen in Kanäle, 
die mit den Abwaſſerleitungen in Verbindung ſtehen. Bei 
der Anlage der Straßendecken wird ſorgfältig acht darauf 
gegeben, daß ſie ſich ſowohl im Längsſchnitt wie im Quer— 
ſchnitt zu dieſen Abflußöffnungen hin ſenken. 

Für das Beſprengen und Reinigen der Straßen in den 
Städten werden mehr und mehr Maſchinen angewendet. 
ur Sprengung braucht man für das 
Quadratmeter Straßenfläche ½ bis 
1 Liter Waſſer, jährlich alſo etwa 
160 Liter, da die Beſprengung ja nur 
in der warmen Jahreszeit ſtattfindet. 
Der Sprengwagen hat, nachdem ſeine 
orm jahrzehntelang unverändert ge— 
lieben war, in der letzten Zeit eine leb⸗ 
hafte Entwicklung durchgemacht. An 
die Stelle des Rohres, welches das 
Sprengwaſſer in müden Strahlen nach 
hinten austreten ließ, ſind jetzt ſorgfältig 
ausgeführte Brauſen getreten, die aus 
einem möglichſt hoch gelegten Behälter 
geſpeiſt werden, ſo daß die Flüſſigkeit 
räftig ausſpritzt und ein weites Ge: 
1 befeuchtet. Immer häufiger ſieht 
1558 auch an Stelle der von Pferden 
. Sprengwagen ſolche mit elek 
ſchem Antrieb, die ſich vortrefflich be⸗ 
währt haben. 
0 esel Abkehren der Straße mit Hand⸗ 
400 bis ait ein Mann in der Stunde 
mas ois 600 Quadratmeter, eine Kehr—⸗ 

chine aber kann in der gleichen Zeit 


54 b. Kehrtrupp in einer Berliner Aſphaltſtraße 


54a. Elektriſche Straßen-Spreng⸗ und Kehrmaſchine 
Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


8000 Quadratmeter reinigen. Für Steinpflafter werden 
Fegemaſchinen mit Bürſtenwalzen verwendet, die ſchräg ge— 
ſtellt ſind, ſo daß ſie den Kehricht zur Seite ſchieben. In 
breiten Straßen fahren mehrere ſolcher Kehrmaſchinen in 
ſchräger Reihe hintereinander, ſo daß jede folgende den 
Schmutz, den die vorauffahrende zur Seite gefegt hat, noch 
näher an die Straßenkante befördert. Das endgültige Zu— 
ſammenkehren erfolgt von Hand. Die Drehrichtung der 
Bürſtenwalzen iſt der Fahrtrichtung entgegengeſetzt. 
Während den Bürſtenkehrmaſchinen Sprengwagen vorauf— 
fahren müſſen, damit kein Staub entwickelt wird, ſind zum 
Reinigen von Aſphaltſtraßen Waſchmaſchinen im Gebrauch, 
die das Sprengen und Reinigen gleichzeitig vornehmen. Aus 
einem geräumigen Waſſerbehälter wird ſtets genügend Feuch— 
tigkeit vor die Walzen befördert, die aus ſchräggeſtellten 
Gummilatten beſtehen und den Aſphalt ſpiegelblank ſchaben. 


Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


Eine große Sorge für die Stadtverwaltungen bildet die 
Beſeitigung des Schnees. Hat doch Berlin in manchem 
Jahr hierfür annähernd 300 000 Mark ausgeben müſſen. 
In verkehrsarmen Straßen begnügt man ſich auch in 
Städten damit, den Schnee wie auf den Landſtraßen 


mittelſt Schneepflugs zur 
Seite zu ſchieben. Wo aber 
ſtarker Verkehr herrſcht, 


muß die ganze Straßenbreite 
freigemacht werden. Viel⸗ 
fach geſchieht dies dadurch, 
daß der Schnee in die 
Schächte der Kanaliſation 
geworfen wird. Deren Rohre 
führen meiſt warmes Waſſer, 
ſo daß der Schnee darin raſch 
zerſchmilzt. Es kommen je 
doch durch den eingeſchloſſe— 
nen Schmutz ſo ſtarke Ver⸗ 
unreinigungen in die Kanäle, 
daß dieſe verſtopft werden 
können. Die Schneeabfuhr 
iſt daher keineswegs ganz 
zu entbehren. Ein vorzüg⸗ 
liches Beiſpiel für die 
Straßenreinigung einer Welt⸗ 
ſtadt bieten die Einrichtungen der Stadt Berlin. Hier 
ſind die Laſten der Straßenreinigung den Anliegern von 
der Gemeinde abgenommen. Nur die Schneebeſeitigung auf 
den Bürgerſteigen liegt noch den Hausbeſitzern ob. Das 
Gebiet der alten Stadt Berlin, die jetzige Innenſtadt alſo 
ohne die eingemeindeten Vororte, iſt in 33 Reinigungs⸗ 
Abteilungen zerlegt. Jeder Bezirk beſitzt eine Sammel⸗ 
ſtelle mit Fahrzeugſchuppen, Schmiede- und Stellmacher⸗ 
werkſtatt für kleinere Ausbeſſerungen an den Arbeitswagen 
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55. Schneepflug in einer Stadtſtraße 
Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


und Geräten, Bekleidungskammer und Gerätelager. Von 
den Sammelſtellen wird die Reinigung der Straßen 


vorgenommen, die in Berlin wegen des vortrefflichen 
Pflaſters ziemlich leicht iſt. Das geſamte Straßengebiet, 
bearbeitet wird, 


das umfaßt ungefähr 11½ Millionen 
Quadratmeter. Die verkehrs⸗ 
reichſten Straßen werden 
wöchentlich ſechsmal, die 
minder verkehrsreichen drei— 
mal und die beſonders ver⸗ 
kehrsarmen, neu angelegten 


Straßen zweimal wöchentlich 


geſäubert. Die täglich zu 
reinigende Fläche beträgt 
ungefähr 7½ Millionen 


Quadratmeter, umfaßt alſo 
etwa 8 des Straßengebiets. 
Außerdem werden ſämtliche 
Straßen durch fliegende Rei⸗ 
nigungsmannſchaften in Ord⸗ 
nung gehalten, die Aſphalt⸗ 
und Holzpflaſterſtraßen er⸗ 
halten durch Straßen⸗ 
waſchmaſchinen und Arbeits⸗ 
beitsburſchen eine beſondere 
Pflege. Der Kehricht, der in 
gedeckten Wagen abgefahren wird, beſteht hauptſächlich aus 
Verkehrsabfällen, d. h. aus tieriſchen Ausſcheidungen, 
Stoffen, die von undichten Fahrzeugen hinabgefallen ſind, 
aus fortgeworfenem Papier, ferner aus zerfahrenem Streu⸗ 
kies und aus Waſſer. Die Beſeitigung des Straßen— 
kehrichts, wovon in Berlin jährlich rund 170000 Kubik— 
meter anfallen, iſt eine Aufgabe von großer wirtſchaftlicher 
und geſundheitlicher Bedeutung. Die Jahreskoſten für 
die Abfuhr betrugen bis 1914 rund 11% Millionen Mark. 
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9. Der Wagen 


56. Die erſten Droſchken 
in Paris, Fiaker genannt. Sie waren am Ende des ſiebzehnten Jahrlunderts in Gebrauch. 
Nach einem Stich von Jan van de Velde 


er Menſch hat die Straße gebaut, um ſich bequemer 

über die zerklüftete Oberfläche ſeines Heimatſterns 

bewegen zu können. Schnell vorwärts zu kommen, 
geſchwind zu ſeinem Ziel zu gelangen, iſt ſein Beſtreben. Zur 
tafchen Überwindung des Raums genügt aber die Schaffung 
der ebenen Bahn allein nicht, denn die Fortbewegungswerk— 
zeuge, welche die Natur dem Menſchen 
an den Körper geheftet hat, ſtehen in 
einem trübſeligen Gegenſatz zu den ſtür— 
miſchen Flügeln, die dem Denken ver— 
liehen wurden. Der Geiſt iſt willig, aber 
das Bein iſt ſchwach. Mit Blitzesſchnelle, 
wie das Volk ſagt, ſchweifen die Ge— 
danken über die Erde; der Körper des 
Fußwanderers folgt in unendlichem Ab— 
ſtand mühſelig nach. 

Auch dieſe Betrachtung zeigt, wie zahl⸗ 
reiche andere, daß die Natur keineswegs 
die gütige Allmutter iſt, als welche ſie 
oft bezeichnet wird. Wir beugen uns 
ehrfurchtsvoll vor ihren ewigen ehernen 
Geſetzen, deren Zweck wir nicht kennen, 
deren Bann aber unentrinnbar iſt. Doch dürfen wir es 
wagen, Einzelfälle ihres Geſamtwerks zu verbeſſern, und des— 
halb ſteht uns auch ein Recht der Kritik dieſen gegenüber zu. 

So finden wir denn, daß die Natur die Fortbewegungs— 
Einrichtungen am Körper der Tiere einſchließlich des Menſchen 
recht ſtümperhaft gefügt hat. Das Gehen (Bild 57) ift 
eigentlich nichts anderes als ein ſtändig verhindertes Fallen. 
Bei jedem Schritt wird das geſamte Körpergewicht um ein 
Stück angehoben, um ſogleich 
wieder hinabzuſinken. Dieſe 
Hebearbeit und die immer wie⸗ 
der notwendige Abbremſung des 
niederfallenden Gewichts ſind 
umſonſt geleiſtet. Der Körper 
des gehenden Menſchen iſt als 
ein ſtehendes Pendel aufzu— 
faſſen, deſſen Drehpunkt die 
Sohlenmitte des jeweils auf— 
geſetzten Fußes iſt. Immer wie⸗ 
der kippt dieſes Pendel, und 
der Menſch würde fallen, wenn 
nicht der andere Fuß, deſſen 
Mitte nun alsbald zum Pendel- 
drehpunkt wird, inzwiſchen vor⸗ 
geſetzt worden wäre. Auch die 
Arbeit, die wir bei jedem Schritt 
durch das Vorſchwingen des 
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57. Wie der Menſch geht 
Reihenbild der Bewegungen der rechten 
Körperhälfte während eines Schritts. Aus 
Arbeitsleiſtungen 
Menſchen“ 


8 10 Se 5 e 1 Dichters das fernabliegende 

Die gegabelten Stöcke dienen zum Aufſtützen der Laſt, wenn Fos, 78 } . 

die Träger ermüdet ſind. Aus Ginzrot „Die Wagen und Fuhr⸗ Geſchehnis ſieht, zeigen uns 
werke der Griechen und Römer“ Abſchnitte aus dem Buch 


Beins zu leiſten haben, iſt verloren. So kann ſich der 
wandernde Menſch nur in einem höchſt unwirtſchaftlichen 
Taumelgang über die Straße bewegen. Die bisher erreichte 
Höchſtgeſchwindigkeit im ſportlichen Laufen, alſo bei höch— 
ſter, nur kurze Zeit durchzuhaltender Anſtrengung, beträgt 
kaum 17 Kilometer in der Stunde. 

Dabei gibt es eine einfache Fortbewe— 
gungsvorrichtung, die frei von unausge— 
glichenen Gewichtshebungen und jedem 
toten Gang iſt. Der Menſch hat ſie er— 
funden, als ſeine Gattung noch recht jung 
war und auf einer ſehr niedrigen Stufe 
der Kultur ſtand; der Natur iſt ſie bei 
ihrer unabſehbar langen Entwicklungs⸗ 
arbeit niemals eingefallen. 

Dieſe Vorrichtung iſt das Rad. 

Seine Schaffung bedeutet den erſten 
Sieg des Menſchen über den Raum, den 
er bezwingen möchte. Das Rad mit 
ſeiner in ſich ſelbſt zurückkehrenden Kranz: 
linie iſt das Symbol der Unendlichkeit; 
es hat keinen Anfang und kein Ende. 
Als Stütze auf den Boden geſetzt, frißt es bei der Fort— 
bewegung in ewiger Gleichmäßigkeit den Raum und die 
Zeit in ſich hinein. Wie das Weltall kennt es kein Oben 
und kein Unten. Es trägt die Laſten und den Körper des 
Menſchen auf gekrümmtem Rücken und ſcheint doch immer 
gerade geſtreckt den vorgeſchriebenen Weg zu verfolgen. 
Die Zuſammenfaſſung einer Vielzahl von Rädern ergibt 
den Wagen; dieſes Gerät erſt ermöglicht eine ſinnvolle Be— 
nutzung der Straße, die für 
ſeine Fortbewegung errichtet iſt. 

Die Zeit, in welcher der Menſch 
das Rad erdacht hat, liegt in un— 
kenntlicher Finſternis, weit vor 
dem Beginn der Geſchichte. Wenn 
dieſe anhebt, find unſere Vor— 
fahren längſt im Beſitz dieſes in 
ſeiner Wichtigkeit nicht zu über⸗ 
ſchätzenden Werkzeugs. Mangels 
jeglichen Berichts darüber können 
wir über die Art der Entſtehung 
des Rads nicht ſagen: „So 
iſt es geweſen!“, ſondern nur: 
„So könnte es geweſen ſein!“ 
Wie die Vorſtellungskraft eines 
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59a. Sänfte mit Sonnendach von der Inſel Madeira 


Johannes V. Jenſens „Der Gletſcher“, das von den 
Kämpfen der Menſchheit während und nach der letzten 
großen Eiszeit handelt. 

Hvidbjörn iſt ein Urenkel Drengs, des erſten Erfinders. 
Sein trachtender Sinn hat ihm als erſtem den Gedanken 
eingegeben, das Pferd vor das einfachſte aller Fahrzeuge zu 
ſpannen, das als Vorläufer des Wagens anzuſehen iſt. 
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59b. Schlittenfahrt unter heißer Sonne 
Weg vom Monte nach Funchal auf Madeira, der mit glatten 
Baſaltſteinen gepflaſtert iſt 


„Hvidbjörn fängt die Pferde ein, zähmt fie, und der 
Schlitten von den alten Tagen auf dem Gletſcher wird 
wieder hervorgeholt! Und ſauſend geht im Winter die Fahrt 
über die endloſen Schneefelder. 

„Aber im Sommer weiß Hoidbjörn mit dem Schlitten 
gar nichts anzufangen. Er ſinnt. 

„Er ſinnt immer wieder. Alſo — dieſe Rollen, auf denen 
er ſeine Boote immer ins Meer laufen läßt! Wenn man 
nun unter dem Schlitten ein rundes Holz befeſtigte, das 
mitliefe und ſich unter den Kufen drehte? Hoidbjörn bringt 
die Rolle gar nicht mehr aus dem Kopf. Er probiert — er 
legt um die Enden einer dicken Holzrolle Riemen und 
hängt ſie unter den Schlitten. Aber die Riemen halten 
feſt und wollen die Rolle nicht ſich drehen laſſen. Schließ— 
lich braucht ſie ja auch gar nicht der ganzen Länge nach die 
Erde zu berühren. Hvidbjörn zimmert ſie ganz dünn, bis 
auf die beiden Enden, und ſie hängt nun wirklich feſt; 
aber die Sache hat doch keine Art, bis er an Stelle der 
Riemen in die Kufen Löcher bohrt und den dünnen Teil 
der Rolle hineinſteckt. Jetzt konnte der Schlitten tatſächlich 
auf der nackten Erde fahren. Aber die runden Holzſcheiben 
am Ende müſſen größer gemacht, von einem dickeren Baum⸗ 
ſtamm genommen werden, und es war ein langwieriges Stück 
Arbeit, ſie in der Mitte dünn zu hauen. Weshalb nicht 
lieber eine Stange am Schlitten befeſtigen und die Löcher 
in die Holzſcheiben machen? 

„Bei dieſem Gedanken fahren Funken aus Hvidbjörns 
Haar. Er macht ſich an die Arbeit und ſieht ſich, nach 
ſommerlangen, mühſeligen Verſuchen und unendlichem Ge— 
hacke mit der Steinaxt im Beſitz des erſten Karrens. 

„Jetzt Pferde vor! Hvidbjörn holt ſich ein Paar; ver— 
mutlich drehen die zwei ſich faſt das Weiße aus den Augen 
beim Anblick dieſes Geſtells mit den beiden wahrſcheinlich 
höchſt ſchickſalsſchwangeren Rädern. Sie ſchnauben und zit⸗ 
tern leiſe, machen ſich fertig zu einem Galopp für die 
Freiheit — und ſei's bis ans Ende der Welt. 

„Und Hvidbjörn hat gar nichts dagegen. Bloß ſtillſtehen 
müſſen ſie, bis er ihnen die Lederriemen aufgelegt hat. 
Ein kleiner Klaps mit dieſen gegen die Flanken macht die 
Tiere willig, ſich den Riemen zu fügen, und gleichzeitig 
noch freiheitslüſterner, was Hvidbjörns Vorhaben zuſtatten 
kommt. Ein Gebiß von Hirſchgeweih in den Mund, über 
dem ſie ſchäumen können; jetzt aus dem Weg, Jungens! 
Und Hoidbjörn fährt voller Freuden davon. 

„Keine Minute ſpäter hatte er Feuer! 
Sonne am Himmel ſteht! 

„Hvidbjörn fuhr raſch davon, und faſt im ſelben Augen— 
blick, als der Wagen ſich fortbewegte, rauchten auch ſchon 
die Räder, in deren Naben ſich Holz an Holz rieb. Und 
die Pferde, die glaubten, ein Steppenbrand ſteige ihnen 
in die Nüſtern, raſten wie im Sturm dahin. Von beiden 
Naben ſtrahlte der Rauch aus und begannen Funken zu 
ſprühen, und plötzlich brachen die Räder in Flammen aus, 
und das ganze Fahrzeug ſtand in hellem Brand. 

„Er fing ſogleich einen neuen Wagen an und verhinderte, 
daß dieſer in Brand geriet, indem er Waſſer auf die 
Räder goß. Einer ſeiner Söhne ſaß neben ihm mit einem 
Topf und hielt die Achſen naß; und das half auch, bis 
er die Sache beſſer ausprobiert und gelernt hatte, den 
Wagen mit Fett und Talg einzuſchmieren. Er verbeſſerte 
die Räder. Eine Querſcheibe von einem Baumſtamm hielt 
nicht, und es war außerdem eine unmenſchliche Arbeit, ſie 
auszuhauen; er legte zwei ſtarke Stücke Holz übers Kreuz 


So wahr die 


und machte in der Mitte eine Nabe; 
außenherum bog er einen ſtarken Eſchen⸗ 
zweig, ſo dick wie ſein Handgelenk und 

nd ihn mit Riemen aus Schweinsleder 
eſt. Die Bänder wiederum ſchützte er 
vor dem Zerſchliſſenwerden durch eine 
zweite Lage von Eſchenholz; und jetzt war 
faſt nichts mehr zu verbeſſern an dem 
Rad. Er verlängerte die Nabe, damit das 
Rad nicht wackeln konnte. Auch den 
Wagen ſelbſt verbeſſerte er, brachte eine 
Stange an zum Anſpannen der Pferde 
und Hölzer für die Stränge.“ 

In dieſer dichteriſchen Darſtellung liegt 
ſehr viel Wahrheit. Der nüchterne Rück⸗ 
blick des techniſchen Geſchichtsſchreibers 
lehrt uns kaum etwas anderes. Nur daß 
die Entwicklung nicht in einem Menſchenalter durchlaufen 
wurde, ſondern Jahrtauſende gebrauchte. 

Der Menſch hat zunächſt die Laſten ſich ſelbſt aufgepackt. 
Primitive Völker kennen noch heute keine andere Art der 
Güterbeförderung. Auch Perſonen wurden und werden noch 
heute auf Schultern getragen. Das alte Rom kannte, wie 
viele der gleichzeitigen Völker, die Sänfte. Der Reiſende, 
der nach Madeira kommt, hat auch jetzt Gelegenheit, ſich 
auf dieſe ſeltſame Art befördern zu laſſen, ja ſelbſt in 
einer deutſchen Großſtadt, in Dresden, ließ man ſich noch 
bis vor kurzem mit einer Sänfte oder Portechaiſe ins 
Theater tragen. 

Sehr ſchwere Laſten, die ſeine geringe Muskelkraft nicht 
zu tragen vermochte, pflegte der Menſch ſchon in Urzeiten 
über den Boden zu ziehen oder zu ſchleifen. Wenn die 
rauhen Unterflächen eines gewichtigen Klotzes oder Steins 
das Rutſchen erſchwerten, ſo legte der Urmenſch wohl Zweige 
darunter, wie es jetzt noch die Gebirgsbewohner tun, wenn 
ſie Laſten glatter zu Tal bringen wollen. So entſtand die 
Schleife, die bis zum heutigen Tag als Schlitten fortlebt. 

Wir gebrauchen dieſen immer noch für Fahrten über 
glatten Schnee und Eis, obgleich wir doch den Wagen be— 
ſitzen. Denn die Räder finden auf 
ſolchen Flächen nicht den Widerſtand, 
der für ihre Drehung erforderlich iſt. 
Auf der herrlich prangenden Inſel 
Madeira, die den Schnee nicht kennt, 
ſind trotzdem Schlitten in Gebrauch. 
Man fährt auf leichten, niedrigen 
Fahrzeugen ſolcher Art von dem hoch— 
gelegenen Monte über eine mit 
glatten Baſaltſteinen belegte Straße 
in ſauſender Fahrt und unter dem 
wilden Geſchrei der Lenker hinab nach 
Funchal, macht alſo eine Schlitten⸗ 
partie unter glühender Sonne. Bei 
Indianerſtämmen hat man die ſicher⸗ 
lich uralte, äußerſt einfache, aber ſehr 
praktiſch gebaute Schleife gefunden, 
die Bild 60 zeigt. 

Nun hatte der Urmenſch aber für 
ſeinen Gebrauch nicht nur kantige 
Gegenſtände fortzubewegen, ſondern 
auch Körper, denen die Natur in 
künſtleriſcher Laune runde Form ges 
geben hat. Die Baumſtämme gingen 


61. Beförderung einer ſchweren Laſt in der Urzeit 
Die Walzen müſſen immer von neuem untergelegt werden. 
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60. Indianerſchleife 
Nach einer Zeichnung von C. Arriens 


bei der Ortsveränderung ganz von ſelbſt von der gleitenden 
in die rollende Bewegung über und ſiehe da, jetzt geſtaltete 
ſich die Fortſchaffung ſehr viel bequemer. Selbſt den ein- 
fachſten Sinnen mußte ſich die Erkenntnis aufdrängen, daß 
die rollende Reibung günſtiger ſei als die gleitende Reibung. 
Die Widerſtände ließen ſich offenbar auf dieſe Art leichter 
überwinden. 

Jahrtauſende hindurch mögen nur die Stämme ſelbſt 
gerollt worden ſein. Eines Tages aber kam tatſächlich ein 
erfinderiſcher Hvidbjörn auf den Gedanken, daß man viel⸗ 
leicht auch unrunde Gegenſtände rollen könne, wenn man 
ſie auf einen runden Stamm aufſetzte. Damit war dann 
ein Vorläufer des Rads, die Walze, erfunden. Auch ſie 
wird noch heute von uns gebraucht, wenn ſehr ſchwere 
Laſten, wie Geldſchränke oder große Steinblöcke, über eine 
kurze Entfernung hinübergebracht werden ſollen. 

Es iſt möglich, daß die Walze die allererſte Maſchine 
geweſen iſt. Holzer führt ſogar das Wort „Maſchine“ 
auf ſie zurück. Er behauptet, daß die älteſten Völker der 
Geſchichte dieſe Bezeichnung bereits vorgefunden haben. Sie 
ſtamme aus der aſiatiſchen Heimat, von der die Indo⸗ 
Europäer in unſeren Erdteil eingewandert ſind. Man 


Nach einer Zeichnung von A. Wald 


62. Das älteſte Walzenfahrzeug 
Die Walze wird von der Plattform mittels Pflöcken mitgenommen 


wirken, arbeiten, drehen, und kana, das gerades Rund- 
holz bedeutet, ſeien die Teile, aus denen das Wort zus 
ſammengeſetzt iſt. 

Der Nutzen, den man durch die Rundholzwalze erzielen 
konnte, wurde größer, wenn man die Rinde vom Baum- 
ſtamm entfernte und ihn ſorgfältig glättete. 
Es war auch unbequem, daß der fortzurollende 
Gegenſtand immer wieder nach kurzem Weg 
von der Walze abglitt. Das konnte aber ver⸗ 
hindert werden durch eine Vorrichtung, die man 
zwiſchen Walze und Laſt brachte. Eine hölzerne 
Platte erhielt vorn und hinten je zwei ſenkrecht 
eingeſetzte Pflöcke, die gerade einen ſo großen 
Abſtand voneinander hatten, daß die Walze da⸗ 
zwiſchen liegen konnte (Bild 62). Nun mochte 
dieſe ſich luſtig zwiſchen den Pflöcken drehen; 
die Laſt blieb immer ſchwebend über dem Stamm. 
So kann man ſich wohl das Urbild des zwei— 
rädrigen Karrens vorſtellen. 

In ſehr viel ſpäterer Zeit, als ſie für 
uns im Augenblick in Betracht kommt, näm⸗ 
lich im 6. Jahrhundert v. Chr., hat der 
Baumeiſter Cherſifron oder Kteſiphon, als er 
den gewaltigen Tempel der Diana zu Epheſus 
errichtete, merkwürdige Walzenfahrzeuge benutzt. 
Hier war die Walze nicht Beförderungsmittel, 
ſondern ſelbſt Gegenſtand der Förderung. Der 
Architekt brachte nämlich auf die Art, die in Bild 63 darge— 
ſtellt iſt, die großen Tempelſäulen von weither nach Epheſus. 

Jacob Leupold, der vor 200 Jahren ſehr inhaltreiche 
Bücher über die Technik ſeiner Zeit geſchrieben hat, ſchildert 
im „Theatrum machinarum“, dem auch unſer Bild 
entnommen iſt, den Vorgang in den folgenden, für die 
Schreibweiſe der damaligen Zeit charakteriſtiſchen Sätzen: 
„Zu dieſem Tempel der Dianae, woran gantz Griechen— 


63. Beförderung einer Säule zum DianasTempel in Epheſus 
Aus Leupold „Theatrum machinarum generale“ 


land in die 220 Jahr gebauet, und unter die ſieben Wunder 
der Welt gerechnet worden, ſind ſehr viel große und herr— 
liche Säulen kommen, deren iede 60 Fuß hoch geweſen, 
und von vielen Königen dahin geſchaffet worden, maßen 
die gantze Landſchaft klein Aſien dazu geſteuret, unter 
dieſen waren 36 die ſehr künſtlich ausgearbeitet, worunter 
aber doch eine, die von dem hochberühmten Künſtler Scopa 
Syracuſano verfertigt worden, den Vorzug gewonnen. Als 
nun Kteſiphon als der Baumeiſter dieſe große Steine 
zum Bau anführen wollte, beſorgete er, es würde ſolche 
kein Wagen halten, oder vielmehr die Räder würden allzu 
tieff einſchneiden und verſincken, vielleicht weil es allda 
ſumpffigter Boden geweſen; denn ich erinnere mich ge— 


leſen zu haben, daß dieſer Tempel an einem ſumpffigten 
Orthe angeleget worden, damit er vom Erdbeben deſto 
weniger Gefahr leiden ſollte. Derowegen, ſagt Vitruvius: 
hat er ſich ein Geſtelle machen laſſen, wie etwa Tabula VIII. 
figura VI. zu ſehen iſt, und auf beyden Seyten ſtarcke 
Poltzen und Zapffen feſt gemachet, die in einem Loche 


64. Karren von der Inſel Formoſa 


Das Nebenbild zeigt, daß die Achſe bei 

dieſen Fahrzeugen auch jetzt noch zwiſchen 

pflöcken gehalten wird. Nach einer 
Zeichnung von C. Arriens 


in Centro der Säule ſtacken, alſo, daß ſich ſolche darimm 
wenden kunten, wiewohl es auch ſeyn kann, daß er die 
eiſernen Poltzen in Centro derer Säulen feſt gemachet, 
und ſolche in dem Balcken beweglich geweſen, welches eher 
aus dem Text erhellet. Die beyden Enden aber der Säule 
hat er mit ſtarken Seilen umwunden, daß ſie von der 
Laſt keinen Schaden gelitten, und auf ſolche Weiſe hat 
er dieſe gewaltige Stücke über Land ſchnell dahin führen 
können. Die Ochſen oder Zug⸗Vieh hat auf dieſe Weiſe, 
wie hier zu ſehen, können vorgeſpannet werden.“ 
Der Übergang von der Walze zum Rad dürfte aller⸗ 
dings ſchwerer geweſen ſein, als Jenſens leicht hinhüpfende 
Phantaſie ſich ihn vorſtellt. Gewiß mußte es bald ein⸗ 
leuchten, daß es nicht notwendig war, den zwiſchen den 
Pflöcken rollenden Stamm in ſeiner ganzen Ausdehnung 
den Boden berühren zu laſſen; aber ihn mit der Axt ſo 
zuzuhauen, daß nur eine dünne Achſe zwiſchen den Rädern 
ſtehen blieb, war wohl kaum möglich. Bevor ein Rad 
erzeugt werden konnte, mußte die Säge erfunden ſein, und 
da dieſe nicht zu den allererſten Werkzeugen gehört, die 
der Menſch erdacht hat, ſo muß das Rad, wenn auch 
von hohem Alter, doch bedeutend jünger ſein als die Walze. 


Mit der Säge Eonnte man bequem Scheiben von den 
Bäumen fehneiden, deren Mittellöcher auf die Enden einer 
Achſe geſchoben wurden. Fahrzeuge ſolcher Art hat es 
ſicherlich ſchon vor 20 ooo Jahren gegeben. Funde auf dem 
Boden ſchweizeriſcher Seen, über deren Spiegel uralte Pfahl— 
dörfer geſtanden haben, lehren uns dies. 

Auf der Inſel Formoſa vor der chineſiſchen Küſte ſind 
noch heute Karren in Gebrauch, die ihre Form wahr: 


ſcheinlich ſeit Jahrtauſenden nicht verändert haben. Wie 


die Nebenzeichnung des Bildes 64 zeigt, wird die Achſe 
hier immer noch, wie die Walze auf Bild 62, in einfachſter 
Weiſe zwiſchen Pflöcken gehalten. 

Die Alten dürften nicht ſehr viel Freude an ihren Schei— 
benrädern gehabt haben. Denn Holz iſt, wie jeder weiß, 
nur widerſtandsfähig, wenn es mit der Faſer, alſo in der 
Längsriehtung des Stammes, geſchnitten iſt. So entſtehen 
ja alle unſere Bretter. Die Scheibe, welche man auf die 
gleiche Art vom Baum getrennt hatte, wie man heute 
eine Wurſtſcheibe abſchneidet, mußte ſchon unter geringer 
Laſt brechen. Der Geiſt des Menſchen ruhte nicht, bis 
er dieſe Schwäche 
des an ſich ſo vor⸗ 
züglichen Hilfswerks⸗ 
zeugs beſeitigt hatte 

Das Rad wurde 
alſo, ſobald die Vers 
beſſerungsmöglichkeit 
erkannt und eine 
Säge von größerer 
Leiſtungsfähigkeit vor 

handen war, aus 
einem mit der Längs⸗ 
faſer geſchnittenen 
Brett gefertigt. Und 
jetzt hielt es, ins⸗ 
beſondere dann, wenn 
zwei Platten mit 
gekreuzten Faſern zur 
ſammengepflockt wur⸗ 
den. Ausſparungen, 
die man zur Ver⸗ 
ringerung des Ge— 
wichts der Scheibe anbrachte, mögen dann zum Speichenrad 
geführt haben. Nur der Mittelteil und der Rand, Nabe 
alſo und Felgenkranz, blieben mit den verbindenden Stangen 
ſchließlich als Reſtteile übrig. 

Die Kriegswagen der Agypter zeigen bereits ſolche Spei— 
chenräder. Ihre Achſe trägt nicht mehr nur eine einfache 
Plattform, ſondern einen richtigen Wagenkaſten, in den 
die Deichſel unbeweglich eingeſetzt iſt. Ahnliche Fahrzeuge 
haben die Perſer, Aſſyrer und Babylonier beſeſſen. 

Solange keine geebneten Straßen vorhanden waren, konnte 
der Wagen nicht zum Verkehrswerkzeug werden. Noch die 
Griechen und Römer gebrauchten in ihrer älteſten Zeit Wagen 
nur für Kriegszwecke, zu gottesdienſtlichen Handlungen und 
für Vorführungen im Zirkus. Als dann aber die im vorigen 
Abſchnitt geſchilderten ausgezeichneten Römerſtraßen ent⸗ 
ſtanden waren, wurde begonnen, mit Wagen, zweirädrigen 
und vierrädrigen, zu reiſen. Das herrſchende Volk des 
Altertums erfand den Lenkſchemel, der die Vorderachſe 
um einen Zapfen am Wagenkaſten drehbar macht. Das 
Fahrzeug wurde hierdurch beweglicher und nun erſt bes 
fähigt, den Anforderungen des Verkehrs wirklich zu dienen. 


65. Scheibenrad 


Aus zwei Holzplatten mit gekreuzten Faſern 
zuſammengeſetzt 


66. Agyptiſcher Streitwagen, 
der ſchon mit Speichenrädern ausgerüſtet iſt. Deutſches Muſeum, 
München 


Die Römer ſind es auch geweſen, die an Stelle des älte— 
ſten Zugtiers, des Ochſen, mehr und mehr das raſchere 
Pferd ſetzten, das bis dahin als zu edel gegolten hatte, 
um Zugdienſte zu leiſten. In den Zeiten des Kaiſertums 
beſaßen die Römer Laſtwagen, Spazierwagen und Reiſe⸗ 
wagen. Unter dieſen war z. B. die Rheda ſogar mit einem 
Verdeck verſehen (Bild 68 c). 

Nach dem Verfall des Römerreichs konnten die Wagen 
in dieſer hochentwickelten Form nicht mehr verwendet werden. 
Über die nur eben angedeuteten Wege vermochten ſich allen— 
falls Fahrzeuge, die ganz ſchwer und plump gefügt waren, in 
langſamſter Gangart mühſelig fortzubewegen. Die Wagen, 
auf welche die ruheloſen Geſchlechter der Völkerwanderung ihre 
Habſeligkeiten luden, waren grobſchlächtig und wieder von 
größter Einfachheit. Das Scheibenrad war von neuem auf— 
erſtanden, die Entwicklung mußte noch einmal beginnen. 
Auch die Wagenburgen (Bild 70), die in den Kriegen des 
Mittelalters eine große Rolle ſpielten, beſtanden aus ganz roh 


67. Griechiſcher Wagen 
Nach einem Vaſenbild 


68 a. Zweirädriger römischer Wagen (Plaustrum) 


zuſammengehauenem Fuhrwerk, beſaßen aber bereits wieder 
Räder mit Speichen. 

Die Beförderung von Menſchen auf dieſen Wagen war 
nahezu unmöglich, da die Inſaſſen in den Wagenkaſten, die 
unmittelbar auf den Achſen ruhten, und auf den Wegen, die 


kaum dieſen Namen ver⸗ 
dienten, lebensgefährlichen 
Stößen ausgeſetzt waren. 


Wer, um ſchneller fortzu— 
kommen, nicht den Rücken 
eines Pferdes beſtieg, konnte 
ſich, wenn ihm ſeine Knochen 
lieb waren, allenfalls auf der 
Roßbahre (Bild 69) weiter⸗ 
bringen laſſen, einer Art 
Sänfte, die an einem davor 
und einem dahinter ſchreiten— 
den Pferd angeſchnallt war. 

Die Perſonenbeförderung in 
Fahrzeugen ſetzte erſt wieder 
ein, als etwa in der Mitte 
des 15. Jahrhunderts in Ungarn die Aufhängung der 
Wagenkaſten an Riemen oder Seilen erfunden worden 
war. Die furchtbaren Radſtöße wurden bei dieſer Ans 
bringung nur noch zum geringen Teil auf den Wagen— 
kaſten übertragen, aber an ihre Stelle trat ein recht 
unangenehmes Schaukeln. Trotzdem reiſten die Vornehmen 
Europas bis zur Reformationszeit mit ſolchen in Riemen 
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68c. Römiſcher Reiſewagen: Rheda 
Dieſes Fahrzeug hat bereits eine drehbare Vorderachſe und ein Verdeck. 
Deutſches Muſeum, München 


os b. Vierrädriger römiſcher Wagen (Clabulare) 
Aus Ginzrot „Die Wagen und Fuhrwerke der Griechen und Römer“ 


ſchwingenden Wagen, die nach dem ungariſchen Ort Koeſi, 
wo ſie entſtanden ſein ſollen, in der deutſchen Sprache 
die Bezeichnung Kutſchen erhielten. Es wurde ein außer— 
ordentlicher Luxus mit dieſen Fahrzeugen entfaltet (Bild 
Nr. 72), und noch heute gibt es Prunkwagen dieſer dem 
Auge wohlgefälligen Form. 

Auch als erſtes öffentliches 
Fuhrwerk wurden Wagen 
benutzt, deren Kaſten an 
Riemen hingen. Am Ende 
des 17. Jahrhunderts ließ 
Sauvage in Paris eine 
Anzahl Kutſchen bauen, die 
jedermann für einzelne Fahr⸗ 
ten mieten konnte (Bild 56). 
Da ſich an dem Haus 
Sauvages als Geſchäftsſchild 
ein Bild des heiligen Fiacriug, 
franzöſiſch St. Fiacre, bes 
fand, ſo erhielten dieſe 
Mietkutſchen die Bezeichnung 
Fiaker. Der Name iſt in Hfterreich heute noch üblich, 
während in Norddeutſchland das aus dem Ruſſiſchen ſtam⸗ 
mende Wort Droſchke gebraucht wird. 1739 fuhren die 
erſten Mietwagen in Berlin. Sie waren den Kutſchen 
Sauvages nachgebildet, beſaßen aber bereits Glasfenſter. 
Dieſe Berlinen verſchwanden bereits im Jahre 1794 wieder 
aus dem Verkehr, da ſie nur von wenigen benutzt wurden. 
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69. Roßbahre 
Nach einem Holzſchnitt im Berliner Kupferſtich⸗Kabinett 
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70. 
Nach einer Zeichnung in dem „Mittelalterlichen Hausbuch“, herausgegeben von Dr. Eſſenwein 


Von wirklich brauchbaren Wagen kann erſt die Rede fein, 
ſeit in England die Erfindung der ſtählernen Tragfedern 
gemacht worden war. Dieſe find ausgezeichnete Stoß— 
dämpfer, und ſie halten die Wagenkaſten doch ſo feſt, 
daß die Schwankungen auf ein erträgliches Maß beſchränkt 
bleiben. Angewendet wurden die Tragfedern mit zuerſt 
bei den Landauern (Bild 75), mehrſitzigen Kutſchwagen mit 
nach vorn und hinten rück— 
ſchlagbarem Verdeck, die Kaiſer 
Joſeph J. in der Stadt Landau 
herſtellen ließ oder zu einer 


Fahrt nach dieſer Feſtung 
benutzte. 
Weite Reiſen im Wagen 


ſind niemals ein Vergnügen 
geweſen, bis die Zeit kam, 
in der eiſerne Räder auf 
ſtählernen Schienen dahinroll⸗ 
ten. Auch die von ſo viel Poeſie 
umſponnene Poſtkutſche war 
ein enges, höchſt unbequemes 
Fahrzeug. Die Unannehmlich⸗ 
keiten einer winterlichen Reiſe 
durch Thüringen, die er im 
Jahre 1814 machte, ſchildert 
uns der Maler Wilhelm von Kügelgen in ſeinem ausge— 
zeichneten Buch „Jugenderinnerungen eines alten Mannes“, 

„Der Wagen von unbeſchreiblichen Proportionen“, ſo 
ſchreibt er, „hing altersſchwach und lahm in ſeinen Federn, 
die Schläge waren mit Bindfaden befeſtigt und die hart 
eingetrockneten Fenſterleder weder einzuknöpfen noch zurück⸗ 
zuſchnallen. Die Pferde ſtanden da mit tiefgeſenkten Häup⸗ 
tern, dem Anſchein nach halb ſchlafend oder tot, und niemand 
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71. Alter Kutſchwagen 


Der Kaſten ruht zur Federung auf zwei ſtraff geſpannten Seilen, 
auf die er mittels Schlaufen niedergedrückt wird. Aus „Descrip- 
tions des arts et me&tiers” 


konnte begreifen, wie fie nur bis hierher gelangt waren. 
Aber ſeine Pferde wären gut, ſagte der Kutſcher, begrüßte 
aber jeden Koffer, der ihm zugetragen wurde, mit ſchweren 
Seufzern. 

„Endlich war alles fertig. Wir Kinder konnten die Arme 
nicht ſehr rühren, da wir verpackt und eingewickelt waren 
wie Kokons. So wurde einer nach dem andern in den höchſt 
jammervollen Kaſten verladen, 
bis ſich zuletzt auch noch die 
getreue Roſe darſtellte, um 
gleichfalls aufzuſteigen. Sie 
hatte, um ſich vor Kälte und 
ihre Siebenſachen vor dem 
Verderben des Einpackens zu 
ſchützen, alles auf den Leib 
gezogen, was ſie an Wäſche 
und Kleidern beſaß und ſah 
wie das Heidelberger Faß 
aus. Der Kutſcher hatte jeden 
Einſteigenden im Geiſt ge— 
wogen und zu ſchwer befunden. 
Als er aber dieſes Ungeheuers 
von Mädchen anſichtig wurde, 
tat er einen ſchauderhaften 
Fluch und ſchwur, ihn ſolle 
dieſer oder jener holen, wenn er ſie in den Wagen ließe. 

„„So möge Er ſich denn hinpacken, wo Er hergekommen 
wäre!“ ſchrie ihn der Vater an, ließ wieder abladen, und 
dieſer erſte Anlauf war geſcheitert!“ 

Die Geſellſchaft erhielt dann einen anderen Reiſewagen. 

„Aber trotz beſter Equipage“, ſo ſchreibt Kügelgen wei— 
ter, „war es doch immer nicht die beſte Fuhre. Die Wege 
gingen auf, und der Wagen taumelte wie ein Trunkenbold 


72. Krönungswagen der öſterreichiſchen Kaiſer 
An Riemen hängendes Prunkfahrzeug. Aufgeſtellt im Wagen-Muſeum des ehemaligen Hofſtalls in Wien 


von einer Seite auf die andere, bis er ſchließlich in der 
Naumburger Gegend in einem Schneeloch ſtecken blieb. Mein 
Vater und der Kutſcher ſprangen ab. Sie durchnäßten ſich 
faſt bis zum Halſe, indem ſie mit Geſchrei und Prügeln 
taten, was ſie konnten, auch legten ſich die Pferde mit 
allen Kräften ins Geſchirr und taten ebenfalls, was ſie 
konnten; aber der Wagen 
ſtand wie eingenietet. 

„Da ſchien es denn ein 
Glück zu ſein, daß ganz in 
nächſter Nähe ein Haufen 
Schneeſchipper arbeitete. Mein 
Vater ſprach ſie an; ſie ſagten 
aber, ſie wären angeſtellt, 
die verſchneiten Gräben aus⸗ 
zuſchaufeln, daß kein Wagen 
hineinpoltere, und das übrige 
ginge ſie nichts an. Der 
Kutſcher entgegnete, die Löcher 
auf der Straße wären viel 
ſchlimmer als alle Gräben, 
und ſie ſähen doch, daß wir 
drin ſtecken; aber es war ſo 
wenig mit ihnen anzufangen 
wie mit der Armſäule am Wege, die eben auch zwei un— 
nütze Pfoten in die Luft ſtreckte, und weder Bitten noch 
Geld konnten fie bewegen, ihren Beruf verſtändiger auf—⸗ 
zufaſſen. 

„So ſaßen wir denn abermals feſt .. . Mein Vater und 
der Kutſcher hielten Kriegsrat, und es ſchien nichts anderes 
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73. Kutſche, an Tragriemen hängend 
Deutſches Muſeum, München 


übrigzubleiben, als den Wagen zu entleeren und auszupacken, 
eine ſchlimme Ausſicht für die kränkelnde Mutter und uns 
alle. Aber ſiehe! Da nahte ſich mit fröhlichem Geſange 
ein kleines auf dem Marſch begriffenes Detachement von 
etwa zwanzig ruſſiſchen Soldaten. Als dieſe ſahen, was 
hier los oder vielmehr ſtecken geblieben war, legten fie un⸗ 
aufgefordert und augenblick⸗ 
lich Hand an. Ein paar ſtarke 
Kerle krochen unter den 
Wagen und hoben ihn mit 
ihren Rücken, daß er in den 
Fugen krachte, während andere 
ſchoben, ſchrien und in die 
Pferde hieben. Im Augen⸗ 
blick waren wir aus dem 
Pfuhl heraus, und unſere 
Retter zogen beſchenkt und 
ſingend weiter.“ 

Man ſieht aus dieſer 
Schilderung, daß Wagen 
und Straßen damals ein⸗ 
ander wert geweſen ſind. 


* 


Die Teile, aus denen der neuzeitliche Laſtwagen grund- 
ſätzlich beſteht, ſind in Bild 76 ſchematiſch dargeſtellt. 
Der Oberwagen, bald eine einfache Platte wie beim Roll⸗ 
wagen, bald ein geſchloſſener Kaſten wie beim Arbeitswagen 
oder ein ſchmaler, langgeſtreckter, von Sproſſenbäumen ein⸗ 
gefaßter Tragkörper wie beim Leiterwagen, ruht auf dem 


74. Diligence aus der Biedermeierzeit 
Nach einer Zeichnung von C. Arriens 


4 Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II 


75. Landauer 
Deutſches Muſeum, München 


Unterwagen. Dieſer wiederum beſteht aus dem Vorder- und 
dem Hintergeſtell, die durch den Langbaum verbunden ſind. 

Hauptſtück jedes Geſtells iſt die Achſe, deren Mittel— 
teil, das Achsholz, die Grundfeſte des geſamten Baus dar⸗ 
ſtellt. In die Achshölzer ſind die eiſernen Achsſchenkel ein— 
geſetzt. Das Stangengerüſt des Wagens iſt zwiſchen Achs⸗ 
holz und die darauf gelegte Achsſchale geklemmt. Die 
beiden ſchweren Hölzer werden durch kräftige Eiſenbänder 
zuſammengehalten. Auf den Achsſchalen wiederum ruht der 
Kaſten, der mit dem Hintergeſtell feſt verbunden iſt, über 
der vorderen Achsſchale aber auf dem Lenkſchemel liegt, 
unter dem die Vorderachſe ſich drehen kann. Die Flächen, 
zwiſchen denen die drehende Verſchiebung ſtattfindet, ſind 
mit Flacheiſen beſchlagen. 

Die Schere, in der die Deichſel ſteckt und durch einen 
Bolzen feſtgehalten wird, beſitzt zwei Arme, die zwiſchen 
Achsholz und Achsſchale des Vordergeſtells hindurchgeſteckt 
find. Das Reib- oder Lenkſcheit verbindet dieſe Arme an 
der Stelle der weiteſten Spreizung. An der Deichſelſchere 
iſt ferner drehbar der Schwengel befeſtigt, an dem die 
Wag⸗ oder Zugſcheite angebracht werden. Die Stränge 
des Pferdegeſchirrs werden an deren Enden befeſtigt. 


AUNTERGESTELL 
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Der Langbaum, der zwiſchen Achsholz und Achsſchale 
der Hinterachſe feſt eingeſetzt und durch Armſpreizen dort 
verſtärkt iſt, wird an der Vorderachſe nur durch den Span⸗ 
oder Reibnagel befeſtigt, um den er ſich drehen kann. 
Dadurch, daß der Kopf des Langbaums ſich in einem Nuss 
ſchnitt zu bewegen vermag, wird die Drehfähigkeit des 
Vordergeſtells erzielt. 

Die Vorderräder erhalten meiſt kleineren Durchmeſſer 
als die Hinterräder, damit ſie beim Wenden des Wagens 
unter den Kaſten treten können. Bei ſtädtiſchem Fuhrwerk, 
das imſtande ſein ſoll, möglichſt auf der Stelle zu drehen, 
kröpft man öfter auch den Vorderteil des Wagens in 
die Höhe, ſo daß ein Drehen des Vordergeſtells um 90 Grad 
und mehr möglich wird. An Pferdedroſchken (Bild 77) 
kann man einen derartigen Vorgang oft beobachten; ſie 
zeigen ſich hierdurch den Kraftwagen überlegen, die ſelbſt in 
recht breiten Straßen nur durch mehrfaches Hin- und Her— 
fahren zu wenden vermögen. Der Grund hierfür iſt, daß, 
wie wir ſpäter noch ausführlich hören werden, der Kraft 
wagen kein drehbares Vordergeſtell, ſondern nur einzelne 
ſchwenkbare Achsſchenkel beſitzt, die nicht ſehr tief einge— 
ſchlagen werden können. 

Das Rad ſelbſt beſteht aus dem kräftigen Mittelteil, der 
Nabe heißt, den Speichen und dem Felgenkranz. Die Nabe, 
ein rundes, kräftiges, mit Eiſenbändern beſchlagenes Holz—⸗ 
ſtück, iſt mit einer Metallbuchſe ausgefüttert. Dieſe wird 
auf den kegelförmig geſtalteten Achsſchenkel aufgeſchoben 
und dort durch zwei Platten, die Stoßſcheibe auf der Seite 
des Wagenkaſtens und die Lünzſcheibe am Ende des Achs⸗ 
ſchenkels, feſtgehalten. Die Lünzſcheibe iſt vor dem Hin⸗ 
unterfallen durch einen vorgeſteckten Splint oder eine auf⸗ 
geſchraubte und verſplintete Mutter geſichert. 

Die Achsſchenkel (Bild 78a) haben eine eigentümliche Stel⸗ 
lung zur Achſe. Sie ſind etwas nach vorn und ein wenig 
nach unten geneigt. Die Biegung nach vorn, der Vorlauf, 
verleiht dem Achsganzen eine größere Widerſtandsfähigkeit 
gegen die zahlreichen Stöße, die von vornher dagegen aus⸗ 
geübt werden. Die Krümmung nach unten, Unterachſung 
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76. Der Bau des neuzeitlichen Laſtwagens 
Links: Draufſicht bei gerade gerichteter und bei ausgeſchwenkter Deichſel; rechts: Rückanſichten des Vordergeſtells und des Hintergeſtells 


genannt, vermindert den Druck der 
Räder gegen die Lünzſcheiben, da die 
Räder unter dem Druck des Wagens 
ſtets verſuchen, nach oben zu ſteigen, 
ſich alſo möglichſt weit auf die Achs⸗ 
ſchenkel hinaufſchieben wollen. Die 
kegelförmige Geſtaltung der Schenkel 
erleichtert das Abziehen und Aufſtecken 
der Räder und iſt günſtiger für die 
gleichmäßige Verteilung des eingebrach⸗ 
ten Schmierſtoffs. 

Die Speichen werden nicht ſenkrecht 
eingeſetzt, ſondern man gibt ihnen eine 
ſchräg nach außen geneigte Lage. Dieſer 
Speichenſturz gewährt mehrere Vorteile. 

das Rad als ganzes erhält die Form 
eines Gewölbes, wodurch ſeine Trag⸗ 
fähigkeit verſtärkt wird. Der zwiſchen 
den Rädern ſtehende Teil des Wagen⸗ 
kaſtens kann breiter gehalten werden, 
und der Straßenſchmutz wird infolge 
der Unterachſung nicht nach oben, ſon⸗ 
dern ſeitwärts fortgeſchleudert. 

Trotzdem verzichtet man bei Per⸗ 
ſonen⸗Fuhrwerk, das auf den glatten 
ſtädtiſchen Straßen fahren ſoll, auf 
die Unterachſung und zugleich auch 
auf den Speichenſturz, da der Wagen mit geraden Speichen 
einen wohlgefälligeren Anblick gewährt. 

Der Felgenkranz, in dem die oberen Enden der Speichen 
befeftigt find, beſteht aus mehreren kurzen gebogenen Holz⸗ 
ſtücken, den Felgen. Dieſe werden durch einen Eiſenreifen 
zuſammengehalten, der mittels Nägeln oder verſenkten 
Schrauben am Felgenkranz befeſtigt iſt. Für den Einfluß, 
den der fahrende Wagen auf die Straße ausübt, iſt die 
Breite der Felgen von großer Wichtigkeit. Schmale Felgen 
laſſen die Wagenlaſt nur auf ein ſchmales Straßenſtück 
wirken, wodurch die Gefahr entſteht, daß die Decke durch 
Einſinken der Räder zerſtört wird. Es iſt in ſolchem Fall 
auch mehr Zugkraft zur Fortbewegung des Wagens er: 
forderlich. In vielen Ländern gibt es Vorſchriften, die das 
Verhältnis von Wagenlaſt und Felgenbreite regeln. Vor⸗ 
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78a. Stellung der Radzapfen an einer Wagenachſe 


Oben Vorlauf (Neigung nach vorn); unten Unterachſung (Neigung 
nach unten) 
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77. Wendende Droſchke 


Da die Räder infolge der ſtarken Kröpfung des Wagenbodens tief einſchlagen können, ver⸗ 
mag eine Droſchke auch auf ſchmaler Straße kurz umzukehren, was dem Kraftwagen nicht 


möglich iſt. Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


teilhaft iſt ferner die Anwendung von Rädern mit großen 
Durchmeſſern, da dieſe, wie aus Bild 79a deutlich hervor: 
geht, weit weniger tief einzuſinken brauchen als kleine 
Räder, bis bei gleicher Felgenbreite die Laſt von der gleich 
großen Fläche zuſammengepreßter Straßendecke getragen 
wird. 

Die Wagen für Perſonenbeförderung werden abweichend 
von den Laſtwagen meiſt ohne Langbaum gebaut. Bei ihnen 
muß dann der Wagenkaſten ſelbſt die Übertragung der Zug— 
kraft zum Hintergeſtell übernehmen. Angeſichts des ges 
ringen Gewichts, das zu befördern iſt, kann das ohne 
Bedenken geſchehen. Die Kaſten ſind mittels elliptiſcher 
Federn oder unter Anwendung von Lang- und Querfederung 
auf die Achſen geſetzt und werden in vielen verſchiedenen, 
der Beſtimmung entſprechenden Bauarten hergeſtellt. 


Felgen -, 
Zepferz 


78 b. Der Bau des Laſtwagenrads 
mit Speichenſturz 


Es iſt kein Witz, wenn man das Pferd, das heute nahezu 
ausſchließlich als Zugtier vor die Wagen geſpannt wird, als 
Hafermotor bezeichnet. Wie der Automobilmotor das Benzin, 
die Dampfmaſchine die Kohle, der Dieſelmotor das Ol 
verbrennen, ſo ſetzt das Pferd ſein Futter durch organiſche 
Verbrennung in Energie um. Gegenüber den mechaniſchen 
Motoren zeigt ſich aber der 
ſehr beträchtliche Nachteil, 
daß das Pferd als lebendes 
Weſen durch Ermüdung ſehr 
raſch an Leiſtungsfähigkeit 


. 
einbüßt. Dagegen kann es . 

für kurze Zeit ſeine Zugkraft 

verdoppeln, verträgt alſo 

hohe Überlaſtungen, wobei vedasz7-7-— > En 
die unbelebten Krafterzeuger Ta 


meiſt verſagen. 

Es iſt auch nicht möglich, 
durch Zuſammenſpannen bes 
liebig vieler Pferde eine im 
richtigen Verhältnis zum 
Mehraufwand ſtehende Ver— 
vielfachung der Zugkraft zu 
bewirken. Weil nämlich die 
Tiere niemals gleichzeitig und 
in gleicher Richtung ihre Zug⸗ 
kraft ausüben, leiſten drei 
Pferde nur das 2,6fache, vier 
Pferde das 3,2 fache, ſechs 
Pferde das 3,8fache und acht 
Pferde gar nur das Afache 
eines einzelnen. Acht Pferde 
können alſo nur noch ſehr 
wenig mehr Zugkraft ausüben 
als ſechs Pferde, darüber hinaus tritt keine Leiſtungs⸗Steige⸗ 
rung mehr ein, man möge fo vielſpännig fahren, wie man will. 

Den Begriff Pferdeſtärke (PS) werden wir ſpäter er 
örtern. Hier ſei nur geſagt, daß ein Pferd allenfalls beim 
Anziehen, alſo für Sekunden, imſtande iſt, eine Pferdeſtärke 
zu leiſten. Auf die Dauer bleibt ſeine Zugkraft weit darunter. 
Wenn der Wagen frei eine Steigung hinunterrollt, ſo muß 
er von den Pferden aufgehalten werden, damit er nicht mit 
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79 a. Der Nutzen großer Raddurchmeſſer 
Ein kleineres Rad ſinkt bei gleicher Laſt tiefer in den Boden 


Querfederung eines Wagenkaſtens 


immer wachſender Geſchwindigkeit abſtürzt. Die Rückhalte⸗ 
kraft der Tiere beträgt jedoch nur ein Drittel ihrer Zug⸗ 
kraft. Aus dieſem Grund wird jeder Wagen, der über 
geneigte Straßen zu fahren hat, mit einer Bremsvorrichtung 
ausgerüſtet. Gewöhnlich benutzt man Holzklötze, die beim 
Drehen einer Kurbel durch Geſtängeübertragung gegen die 
Radreifen gepreßt werden. 
Dieſe werden hierdurch i 
ihrer Drehung aufgehalten. 
Da aber der ganze Wagen 
nicht ſofort langſamer läuft, 
verwandelt ſich die rollende 
Reibung nun zum Teil in 
gleitende Reibung auf dem 
zem Boden. Dieſe verbraucht mehr 
5 Energie, jo daß eine Verlang⸗ 
ſamung des Laufs eintritt. 

Niemals jedoch ſoll jo ge: 
bremſt werden, daß die Räder 
ganz ſtill ſtehen; denn in 
dieſem Augenblick vermindert 
ſich, wie wir ſpäter bei der 
Erörterung der Eiſenbahn— 
bremſe noch genauer hören 
werden, die Rückhaltekraft 
der Bremſe ganz bedeutend. 
Aus dieſem Grund iſt auch 
der Hemmſchuh kein ſehr 
ſcharf wirkendes und verläß⸗ 
liches Bremswerkzeug. 

Zu den Wagen gehören nicht 
nur die von Tieren gezogenen 
Fuhrwerke, ſondern auch die 
mechaniſch bewegten und ganz 
entfernt auch noch Fahrzeuge beſonderer Art, die durch 
Menſchenkraft getrieben werden. Die Lokomotive, alle anderen 
Eiſenbahn-Fahrzeuge, die Kraftwagen, Krafträder und das 
Fahrrad ſollen jedoch angeſichts der Eigenart, die jedes 
dieſer Fahrzeuge beſitzt, in beſonderen Abſchnitten be— 
handelt werden. Wir beginnen mit dem eigentümlichen 
Verkehrswerkzeug, das der Menſch ſich zur Bedienung 
mit der eigenen Kraft in dem Fahrrad geſchaffen hat. 
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Das „Steckenpferd der Damen“ 
Fahrzeuge der hier wiedergegebenen Art waren um 1820 in England für Sportzwecke im Gebrauch. Das Vorderrad wurde mittels einer Kurbel durch Bewegung der Füße und der Hände 
angetrieben. Das Fahrzeug kann wohl als ein Vorläufer des Fahrrads angeſehen werden, es gehört jedoch zu einer anderen Gattung der durch Menſchenkraft angetriebenen Fahrzeuge. 
Denn der Sitz wird bei ihm von zwei nebeneinander liegenden Rädern getragen. Die erſte Anwendung einer Kurbel bei einem einſpurigen Fahrzeug, alſo einem ſolchen, bei dem nur 
zwei Räder hintereinander ſtehen, erfolgte erſt um 1853. (Zu Seite 56) 
Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel IV 
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80. Wagen des Johann Hautzſch aus dem Jahre 1649 
Die Hinterräder wurden wahrſcheinlich von Männern angetrieben, die im Wagenkaſten verborgen waren 


im vorigen Abſchnitt im Zuſammenhang mit der 

Entſtehungsgeſchichte des Rades kurz erörtert worden 
(Seite 41). Wenn man die Vorteile einſehen will, die der 
radfahrende Menſch genießt, ſo muß man zum Vergleich 
nicht den Gehenden, ſondern den Laufenden heranziehen. Es 
zeigt ſich nun, daß der Gehapparat des Menſchen für 
geſchwinde Fortbewegung noch ſchlechter bereitet iſt als für 
die langſamere des gewöhnlichen Ganges. 

Wenn wir laufen, wird der Körper nicht mehr dauernd 
von dem einen oder dem anderen Fuß unterſtützt. Man 
ſchnellt vielmehr den einen Fuß vom Boden ab, während der 
andere die Unterlage noch nicht erreicht hat. Der Körper 
ſchwebt während ganz kurzer Zeit in der Luft, um alsdann 
Mederzufallen. Die Schwerpunktshebungen, die größer find, 
und das Abbremſen des niederfallenden Gewichts, das ge⸗ 
ſchwinder und aus größerer Höhe hinunterkommt, koſten 
hier noch weit mehr verlorene Arbeit als beim Gehen. Es 
kommt hinzu, daß der Antrieb des Körpers, entſprechend 
der Stellung der Beine am Rumpf, von der Seite her 
erfolgt, ſo daß der Schwerpunkt ſich nicht nur aufwärts 
und abwärts bewegt, ſondern auch ſeitliche Schwankungen 
macht, die beim Laufen beſonders heftig find. 

Setzt ſich ein Menſch, der geſchwind vorwärts kommen 
will, auf ein Fahrrad, jo kann er die geſamte Muskel⸗ 
arbeit ſeiner Gehwerkzeuge wirklich der Vorwärtsbewegung 
zuwenden. Das Auf und Ab, das Hin und Her des Kör⸗ 
pers ſind verſchwunden. Der nahezu unverrückbare Sattel⸗ 
fig bildet einen ſtarr feſtgelegten Stützpunkt für die 
Arbeitserzeugung. Dies iſt ein ſo bedeutender Gewinn, daß 


3,7 Mechanik des menſchlichen Ganges iſt bereits 


ſelbſt die Verluſtarbeit, welche durch die neu hinzukommende 
Reibung der Räder in den Lagern und auf der Erde ent- 
ſteht, dagegen nicht in Betracht kommt. Bei mäßiger Ge⸗ 
ſchwindigkeit kann ein Radfahrer, obgleich er doch das zu— 
ſätzliche Gewicht der Maſchine vorwärts zu bringen hat, mit 
der Hälfte der für das Gehen aufzuwendenden Arbeit die 
doppelte Kilometerzahl zurücklegen. 

Das Fahrrad iſt alſo eine gute Waffe beim Kampf gegen 
den Raum. Einfach im Gebrauch, aufs äußerſte ſchmiegſam 
im Verkehr, vermag es vortreffliche Dienſte zu leiſten. Um ſo 
ſeltſamer iſt es darum, daß der Gebrauch dieſer Vorrichtung 
in hohem Maße der Mode unterworfen erſcheint. Verlacht 
und verachtet im Anfang, ſtieg das Fahrrad auf zur Höhe 
des flotteſten, modiſchſten Verkehrsmittels, um nur allzu⸗ 
ſchnell zum unanſehnlichen Gebrauchsgerät einfacher Leute 
zu werden. Seit dem Ende des Weltkrieges haben ihm dann 
wieder alle Bevölkerungsklaſſen ihre Liebe zugewendet. 

Kennzeichnend für das Fahrrad iſt heute ſeine Fügung 
aus zwei durch einen Rahmen verbundenen Rädern, die 
einſpurig hintereinander laufen. Gerade dieſe Einſpurig⸗ 
keit verleiht dem Gerät die Schmiegſamkeit, ſeine Befähigung, 
überall leicht durchzukommen. Die Geſchichte des Fahr⸗ 
rades aber beginnt mit einem vierrädrigen Fahrzeug. Auch 
die Tretkurbel, der durch die Füße in Bewegung geſetzte 
Antrieb, ſcheint uns untrennbar zum Fahrrad zu gehören. 
Der Rückblick über die Entwicklung wird uns jedoch Fahr⸗ 
zeuge kennen lehren, die gänzlich kurbellos waren oder 
durch die Kraft der Hände bewegt wurden; man muß 
ſie dennoch zur Klaſſe der Fahrräder rechnen, da Menſchen— 
kraft es war, die für ihren Antrieb verwendet wurde. 
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In einer alten Nürnberger Chronik heißt es, es ſei ein 
Kunſtwagen verfertigt worden, „welcher alſo frey geht und 
bedarff keiner vorſpannung weder von Pferden oder anders 
und geht ſolcher Wagen in einer Stund 2000 Schritt. 
Man kan ſtill halten, wann man wil, man kan fortfahren, 
wann man wil, und iſt doch alles von uhrwerck gemacht“. 

Der Erbauer dieſes eigentümlichen Fahrzeuges, das im 
Jahre 1649 ſeinen Lebensweg begann, war der Nürnberger 
Zirkelſchmied Johann Hautzſch. Nach der Ausſage der 
Chronik ſollte man meinen, daß ſeine Schöpfung zu den 
Kraftwagen gehöre, denn es ſteht darin, daß es mittels 
eines Uhrwerkes bewegt worden ſei. Dieſe Angabe dürfte 
jedoch unrichtig ſein. Sie diente wahrſcheinlich nur dazu, 
das Werk des Zirkelſchmiedes kunſtvoller erſcheinen zu laſſen, 
als es tatſächlich war. 

An Stelle des Uhrwerkes arbeiteten, im Innern des 
Wagens verborgen, zwei Menſchen an den Kurbeln. Platz 
genug war für ſie vorhanden, denn das Fahrzeug, das einen 
reich geſchmückten Triumphwagen darſtellte, hatte eine an— 
ſehnliche Höhe. Angetrieben wurde die Hinterachſe; die 
vordere konnte von einem Mann, der im Wagen ſtand, 
mittels einer deichſelartigen Stange gelenkt werden. Die 
Geſchwindigkeit betrug nur 1,6 Kilometer in der Stunde. 

„Wenn ſich das zahlreich verſammelte Volk zu ſehr heran- 
drängte, und der Wagen dadurch in Gefahr kam, aufge— 
halten zu werden, ſo ſprützte der vorn angebrachte Drachen— 
kopf durch die Wirkung eines Druckes Waſſer an die Heran— 
drängenden, und die auf beiden Seiten befindlichen Engel 
brachten die Poſaunen an den Mund und fingen an zu 
blaſen.“ So ſagt ein ſpäterer Bericht. Man ſieht, daß 
Hautzſch zugleich der Verfertiger der erſten Hupe geweſen iſt. 

Sein Werk erregte in jener Zeit, die für mechaniſche 
Künſteleien ſehr viel übrig hatte, großes Aufſehen. Die 
Langſamkeit der Fortbewegung wurde über der Seltſam— 
keit der Geſamterſcheinung vergeſſen. Im Jahre 1650 kaufte 


81. John Vevers' Reiſewagen 


Nach einer Zeichnung von A. Wald 


der damals in Nürnberg weilende Prinz Karl Guſtav von 
Schweden dem Erfinder den Wagen für 500 Taler ab, 
und er verwendete ihn ſpäter bei den Feierlichkeiten, die 
anläßlich ſeiner Thronbeſteigung in Stockholm ſtattfanden. 
Auch der König von Dänemark beſtellte einen Triumph— 
wagen bei Hautzſch. 

Vereinfachte Nachkommen dieſer Erfindung treffen wir 
ein Jahrhundert ſpäter noch in England an. Der Reiſe— 
wagen des John Vevers, der in Bild 81 dargeſtellt iſt. 
zeigt zwar eine gänzlich veränderte äußere Form, aber ſein 
Antrieb erfolgte doch auf ganz ähnliche Weiſe wie die Bes 
wegung des Wagens von Hautzſch. Der reiſende Herr ſitzt 
unter einer Art Kutſchdach und ſteuert mittels Stricken 
und einer Lenkſtange die Vorderachſe; der hinten aufſtehende 
Diener hat eine Tretkurbel zu bedienen, durch welche die 
Hinterachſe angetrieben wird. 

In ganz anderer Weiſe hatte indeſſen der Uhrmacher 
Stephan Farfler, gleichfalls in der alten Mechaniker⸗ 
ſtadt Nürnberg, den Gedanken des Hautzſch verwertet. Seine 
Beine waren gelähmt, und er trachtete deshalb danach, einen 
Wagen zu beſitzen, den er mit den Händen antreiben konnte. 
Sein Fahrrad, das um 1685 entſtand, hatte zuerſt vier, 
ſpäter drei Räder und wurde mittels Handkurbeln bewegt. 
Zeitgenoſſen berichten, welch ſeltſamen Eindruck dieſes Fahr— 
zeug des gelähmten Mannes machte, „auf dem er vermöge 
eines von ihm künſtlich angeordneten und bewegten Räder— 
werks ſich ſelbſten ohne eines anderen Beyhülffe zur Kirche 
fuhr“. 

Die Nützlichkeit von Farflers Bauart war und it auf 
den Sonderfall beſchränkt, daß der Fahrer nicht ſeine Beine 
zum Antrieb benutzen kann. Denn die Muskeln der Geb: 
werkzeuge ſind die ſtärkſten, die der Menſch beſitzt, und es 
iſt daher ſelbſtverſtändlich, daß ſonſt ſtets danach geſtrebt 
wurde, den Fußantrieb und nicht Handkurbeln zu vers 
wenden. An Krankenſtühlen trifft man dieſe bereits vor mehr 
als zwei Jahrhunderten an, 
freilich mit einem ſehr 
ungünſtigen Mechanismus 
für die Kraftübertragung 
auf die Räder. 

Im is. und im An⸗ 
fang des 19. Jahrhunderts 
tauchen faſt in allen euros 
päiſchen Ländern Wagen mit 
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Vorrichtungen zur Bes 
wegung durch Menſchen⸗ 


kraft auf, die ſämtlich als 
Vorläufer des Fahrrades 
bezeichnet werden müſſen. 
Sie entbehren jedoch alle 
der Form, die ſich als die 
beſte, ja die einzig mögliche 
für dieſe techniſche Vor⸗ 
richtung bewährt hat. Ein 
Fahrrad, das nicht ein⸗ 
ſpurig gebaut iſt, erſcheint 
als ein Wechſelbalg, das 
die Züge der Familie nur 
verzerrt im Antlitz trägt. 
So iſt denn ein Deutſcher, 
einer der eigentümlichſten 
Männer, welche die Ges 
ſchichte der Erfindungen 
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kennt, als der wirkliche Erfinder 
des Fahrrades zu bezeichnen. Auch 
er freilich befand ſich noch auf einem 
Abweg, denn ſein Fahrzeug beſaß keine 
Tretkurbeln. 

Der badiſche Forſtmeiſter von Drais 
hatte längſt vor den wiſſenſchaftlichen 
Arbeiten, die uns heute eine ſolche Ein⸗ 
ſicht leicht machen, allein durch die 
Anſchauung erkannt, daß das beim 
Laufen hin- und hergeworfene Körper⸗ 
gewicht dem Menſchen das raſche Vor⸗ 
wärtskommen ſehr erſchwert. So ſchuf 
er einen kleinen Wagen, ein mit 
Sattel verſehenes Geſtell, das von 
einem Rad vorn und einem Rad hinten 
getragen wurde. Auf dieſem Sattel ſitzend, 
ſollte man ſich mit den Füßen auf der 
Erde vorwärtsſtoßen und ſo imſtande 
ſein, die ganze Muskelarbeit für die Vor⸗ 
wärtsbewegung aufzuwenden (Bild 83). 

Mit dieſer erſtaunlich richtigen Über 
legung war Drais ſeiner Zeit weit 
voraus. Es kann daher nicht Wunder 
nehmen, daß ſeine Maſchine, als er ſich 
damit im Jahre 1813 zuerſt in den 
Straßen Mannheims zeigte, überall bes 
ſpöttelt wurde. Der Erfinder, der in 
hartnäckiger Weiſe ſeine ganze Lebens⸗ 
arbeit der Einführung ſeiner Laufmaſchine 
zuwendete, wurde bald eine komiſche Figur, und wie ſo viele 
echte Erfinder mußte er verachtet und im Elend zugrunde 
gehen. Selbſtverſtändlich hat man ihm ſpäter ein Denke 
mal errichtet, aber das von den ſpäteren Geſchlechtern auf- 
geſtellte Bildwerk kann an dem toten Mann nicht das 
wieder gut machen, was die Mitwelt an dem lebenden ge— 
ſündigt hat. 5 

Karl Friedrich Chriſtian Ludwig Drais von Sauer⸗ 
bronn wurde im Jahre 1785 als der Sohn eines wohl- 
beamteten Hof- und Regierungsrates zu Karlsruhe geboren. 
Der Landesherr von Baden, Markgraf Karl Friedrich, war 
der Taufpate des Knaben. Seine Abſtammung legte ihm 
den Zwang auf, eine „vornehme“ Laufbahn einzuſchlagen. 
Es blieb nur die Wahl, Offizier zu werden oder ſich zum 
höheren Forſtbeamten auszubilden. Drais zeigte jedoch von 
Jugend auf einen ſtarken Hang für alles Techniſche. Dieſe 
Liebhaberei hat zwar ſeinen Namen über ein Jahrhundert 
hinweg lebendig erhalten, ſie wurde aber auch die Urſache 
für die unendliche Zahl von Widrigkeiten, die ihm in ſeinem 
Leben widerfuhren. 

Die Erfindung der Laufmaſchine hat Drais weder reich 
noch glücklich gemacht; ſie koſtete ihn vielmehr das Forſt⸗ 
meifteramt und die Kammerherrenwürde, zu der er glück 
lich aufgerückt war. Der Spott und die Verachtung, denen 
er überall begegnete, ließen ihn ſchon in jungen Jahren zu 
einem Sonderling werden. Ein grauer Zylinder oder eine 
grüne Dienſtmütze, grüner Dienſtfrack, grüne oder Nanking⸗ 
Hoſen, ein Jabothemd und Manſchetten, das war die Klei— 
dung, mit der er ſich überall auf der Laufmaſchine zeigte. 
Dazu pflegte er ein dünnes Spazierſtöckchen in der Hand 
zu halten. Der ſeltſame Mann bediente ſich der von ihm 
erfundenen Vorrichtung auf allen ſeinen Wegen, zuerſt in 
Mannheim, dann in Karlsruhe, ohne daß es ihm anfangs 
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82. Der gelähmte Uhrmacher Farfler in feinem Selbſtfahrer 


Nach einer Zeichnung von A. Wald 


gelang, bei irgend jemandem Verſtändnis für den Nutzen 
des neuen Werkzeuges zu finden. 

Man kann den Zeitgenoſſen freilich dieſe mangelnde Ein— 
ſicht nicht ſo ſehr übel nehmen, da die Laufmaſchine 
von Drais in ihren erſten Ausführungen ſehr plump 
gebaut war. Auf einem ſchweren Holzgeſtell mit derben 
hölzernen Rädern ruhte ein Kiſſen, das den Sattel dar— 
ſtellte. Die Arme ſtützte der Lauffahrer auf ein feſtes Ger 
ſtell und hielt die Lenkſtange für das Vorderrad in den 
Händen. Um die Maſchine vorwärts zu bringen, lief man 
mit weiten Schritten, ähnlich etwa wie bei der Benutzung 
von Schlittſchuhen. Es läßt ſich denken, daß das ſchwere 
Fahrzeug mit den in einfachſter Weiſe gelagerten Rädern 
nicht ſehr leicht in raſche Fahrt zu bringen war, und daß 
außerdem die geſchwinde Fortbewegung mangels jeglicher 
Federung dem Körper nicht ſehr zuträglich ſein konnte. 

Drais hat in ſeinem Eigenſinn auch keine eigentliche Weiter— 
bildung verſucht, jedoch gelang es ihm, die Nützlichkeit der 
Vorrichtung dadurch zu beweiſen, daß er eines Tages den 
Weg von Karlsruhe nach Straßburg, für den man ſonſt 
16 Stunden gebrauchte, in 4 Stunden zurücklegte. Dieſe 
Fahrt war ſo ziemlich das einzige glückliche Ereignis in ſeinem 
Leben. Es verſchaffte ihm ſogar eine Anerkennung durch 
die badiſche Regierung, indem dieſe dem Erfinder endlich 
ein Patent erteilte, das ihm früher angeſichts der eben von 
uns geſchilderten Vorläufer verſagt worden war. Die Patent⸗ 
Urkunde iſt für die damalige Zeit, wo alles von der Gnade 
des Herrſchers abhing, ſo kennzeichnend, daß ſie hier im 
Wortlaut wiedergegeben ſein möge: 

„Wir, Carl von Gottes Gnaden, Großherzog von Baden, 
Herzog von Zähringen, Landgraf von Nollenburg, Graf von 
Hanau uſw. bewilligen dem Kammerjunker Freiherrn von 
Drais ein Erfindungspatent auf zehn Jahre für die von 


83. Freiherr von Drais auf feiner Laufmaſchine 


Nach einer zeitgenöſſiſchen Darſtellung im Deutſchen Muſeum zu 
München 


ihm erfundene Laufmaſchine, in dem Maße, daß niemand 
dieſelbe in den diesſeitigen Großherzoglichen Landen nach- 
machen oder nachmachen laſſen, oder auf öffentlichen Straßen 
oder Plätzen gebrauchen ſoll, ohne ſich zuerſt mit dem Er⸗ 
finder darüber abgefunden, und ein Zeichen von ihm dafür 
gelöſt zu haben. Wir beauftragen daher das Miniſterium 
des Innern, auf ſeinen über dieſen Gegenſtand erſtatteten 
Vortrag vom 6. Januar d. J. Nr. 66, dem von Drais 
ein ſolches Erfindungspatent in der gewöhnlichen Strafe 
für das Entgegenhandeln ausfertigen zu laſſen. Gegeben 
Karlsruhe im Großherzoglichen Staatsminiſterium, den 
12. Januar 1818.“ 

Irgendeinen geldlichen Nutzen hat Drais aus dieſem feier— 
lichen großherzoglichen Patent nicht ziehen können, denn es 


galt ja nur für den kleinen Bezirk des badiſchen Ländchens. 


Nach der großen Fernfahrt, die lebhaftes Aufſehen erregte, 


84. Laufmaſchinenſport in Amerika 
Deutſches Muſeum, München 2 


kam die Laufmaſchine jedoch in Mode. In England, Frank⸗ 
reich und Amerika bemächtigte ſich der Sport lebhaft des 
Rades, in Amerika baute man eigene Bahnen für die Ma⸗ 
ſchinenfahrer. In London „ritt“ der Stutzer gern auf dieſer 
Vorrichtung ſpazieren, jo daß fie den Namen dandy-horse 
(Stutzerpferd) erhielt. Es wird aber nicht berichtet, daß 
von den Benutzern irgendwelche Gebühren an den Erfinder 
gezahlt worden ſeien; die weitaus größte Mehrzahl wird 
wohl von dieſem überhaupt nichts gewußt haben. 

Auch in Deutſchland wäre er außerhalb der Kreiſe, die 
an der Geſchichte der Technik Anteil nehmen, heute wahr— 
ſcheinlich vollſtändig unbekannt, wenn nicht eine Sonder— 
bauart ſeines Fahrzeuges, die, mit vier Rädern verſehen, 
für die Fahrt auf Eiſenbahnſchienen eingerichtet iſt, bis 
jetzt den Namen Draiſine behalten hätte. 

Als der Freiherr von Drais im Jahre 1851 ſtarb, hinter⸗ 
ließ er 52,98 Mark in barem Geld, das Modell zu einer 
neuen Ofenbauart, eine von ihm erfundene Kochmaſchine, 
eine Schnellſchreibmaſchine und ein Laufrad, deſſen Wert 
damals auf fünf Mark geſchätzt wurde. Es iſt ſpäter von 
der Geburtsſtadt Karlsruhe für 500 Mark angekauft worden. 
Dort ſteht auch ſeit 1893 das Denkmal, das ihm der Deutſche 
Radfahrerbund errichtet hat. Auf dem Totenbett mögen 
dem unglücklichen Mann, der ſein ganzes Lebensglück ſeiner 
Erfindung geopfert hatte, wohl Zweifel darüber gekommen 
ſein, ob er wirklich etwas Brauchbares und Zukunftsreiches 
geſchaffen habe. Denn das Schickſal ließ mit der Grau⸗ 
ſamkeit, die es ihm gegenüber ſtets gezeigt hatte, die frucht⸗ 
bare Weiterbildung der Laufmaſchine erſt unmittelbar nach 
ſeinem Tod ihren Anfang nehmen. 


* 


Der ſpätere Mechaniker Philipp Heinrich Fiſcher in 
Schweinfurt hatte, als er noch ein Knabe war, täglich mehr— 
mals einen Schulweg von nahezu einer Stunde zurück⸗ 
zulegen. Er lernte Drais' Laufmaſchine kennen und be⸗ 
diente ſich ihrer zur raſchen Überwindung der Entfernung. 

In ſeinem erfinderiſchen Gehirn ſtieg der Gedanke auf, daß 
es möglich fein müſſe, mit der Vorrich— 
tung bequemer und raſcher vorwärts zu 
kommen, wenn man das recht mühſelige 
Vorwärtsſtoßen auf dem Erdboden durch 
einen richtigen Antrieb erſetzte. In den 
Jahren zwiſchen 1852 und 1855 verſah 
er das Vorderrad mit einer Tretkurbel 
und legte dadurch den Grund für das 
eigentliche Fahrrad. 

Es gehörte ſehr viel Kühnheit dazu, 
dieſen Schritt zu tun. Denn das einſpurige 
Zweirad bleibt ja nicht von ſelbſt im 
Gleichgewicht. Fiſcher muß wohl vorher 
auf dem kurbelloſen Rad erfolgreiche Ver: 
ſuche gemacht haben, bei abgehobenen 
Füßen durch Balanzieren das Umkippen 
zu vermeiden. Sicherlich iſt ihm unbekannt 
geweſen, daß es nicht die nach dem 
Gleichgewicht ſtrebenden Körperbewegungen 
allein ſind, die das Fahrrad aufrecht er⸗ 
halten. Es bleibt in der gewünſchten 
Lage ſeltſamerweiſe auch ſchon durch die 
Kreiſelwirkung der ſich drehenden Räder. 


g Durch die Beobachtung des Kinderſpielzeuges weiß ein 
jeder, daß ein raſch laufender Kreiſel nicht leicht umzuwerfen 
iſt; trotz einwirkender Kräfte iſt er ſtets mit überraſchend 
großer Kraft beſtrebt, die Richtung feiner Achſe beizube⸗ 
halten. Dieſe Tatſache wird in der Mechanik vielfach aus⸗ 
genutzt. Der Schlickſche Kreiſel zur Verhinderung der 
Schiffsſchwankungen, der Kreiſel, mit dem man die Ein⸗ 
ſchienenbahn auf dem ſchmalen Gleis aufrecht erhalten will, 


und vor allem der Kreiſelkompaß mit ſeiner unverrückbaren 


Richtkraft, Gegenſtände, die in ſpäteren Abſchnitten be— 
ſprochen werden, ſind Beiſpiele hierfür. 

Im Deutſchen Muſeum zu München, das die Meiſterwerke 
der Naturwiſſenſchaft und Technik durch ſeine großartigen 
Sammlungen veranſchaulicht, find zur Darſtellung der Kreiſel⸗ 
wirkungen Räder aufgeſtellt, wie ſie beim Bau des heutigen 
Fahrrades verwendet werden. Setzt man ein ſolches Rad 
in auch nur einigermaßen raſche Umdrehung, ſo wird man 
erſtaunt ſein, welch kräftigen Widerſtand es jeder Verrückung 
ſeiner Drehachſe entgegenſetzt. 

Jedes der beiden Räder an der Fahrmaſchine iſt ein 
Kreiſel mit wagerecht geſtellter Achſe. Sobald die Vor⸗ 
richtung alſo in raſcher Bewegung iſt, beharrt ſie faſt von 
ſelbſt in der aufrechten Stellung; der Fahrer muß frei- 
lich nachhelfen, da ſein eigenes Gewicht, das des Rahmens 
und der übrigen Zubehörteile ein zu ſtarkes Kippmoment 
ſchaffen. Bei langſamem Fahren verſchwindet die Kreifel- 
wirkung völlig, und nun muß man durch geſchickte Seiten⸗ 
bewegungen des Lenkrades nachhelfen, die den Schwerpunkt 
der Maſchine fortwährend verlegen. 

Wie es ſo oft in der Technik geſchieht, wurde dieſelbe 
Erfindung faſt zu gleicher Zeit an anderer Stelle gemacht. 
Der Franzoſe Erneſt Michaux ſchuf ebenfalls, unabhängig 
von Fiſcher, ein Fahrrad mit Tretkurbel. Die Franzoſen 
nehmen deshalb die Erfindung dieſes techniſchen Werkzeuges 
für ſich in Anſpruch. Es iſt jedoch kein Zweifel, daß wir 
Deutſche ältere und, geſtützt auf die Leiſtung Drais', ges 
wichtigere Anſprüche auf dieſen Ruhm erheben können. 

Es war aber ein Franzoſe, Meyer in Paris, der 1869 
das Fahrrad dadurch leichter und gefälliger machte, daß 
er an die Stelle des hölzernen Gerüſtes ein eiſernes Rahmen— 
geſtell ſetzte. Kennzeichnend für die damalige Bauart ſind 
jedoch immer noch die hölzernen Räder und die Benutzung 
des Vorderrades als Antrieb- und Steuerrad zugleich. Eine 
Federung fehlte vollſtändig, ſo daß man nur auf guten 
Straßen fahren konnte. 

Es gelang dann wenigſtens, den Sattel auf eine federnde 
Strebe zu ſetzen. Trotzdem aber war es immer noch keine 
Luſt, auf dieſem Fahrzeug zu ſitzen, was jedoch ſeine weite 
Verbreitung nicht mehr hinderte. In Amerika gab man 
der Maſchine den kennzeichnenden Namen Knochenſchüttler. 
Um das Steuern zu erleichtern, wurde verſucht, das Hinter— 
rad als Lenkrad auszubilden. Einen eigentümlichen Bau 
ſolcher Art zeigt Bild 87, bei dem das Hinterrad mit 
Hilfe einer Gleitvorrichtung innerhalb eines Rahmenringes 
vollſtändig herumgedreht werden kann. 

Die Radler merkten bald, daß der Menſch imſtande 
war, viel mehr Kraft aus ſeinen Beinmuskeln abzugeben, 
als das Fiſcher- oder Michaux-Rad aufnehmen wollte. Um 
die ganze Leiſtungsfähigkeit auszunutzen, wäre es notwendig 
geweſen, äußerſt ſchnell zu treten, und das vertrugen die 
ſchlechten Kurbellager nicht. Man ſtrebte daher danach, 
den geringen Weg, der durch eine einzige Kurbeldrehung 
zurückgelegt werden konnte, zu verlängern, und ſo entſtand 


85. Das älteſte Fahrrad mit Tretkurbel 
Im Beſitz der Firma Kugelfabrik vorm. Friedrich Fiſcher in Schweinfurt 


das Hochrad, deſſen eigentümlicher Geſtalt ſich die älteren 
Leſer noch erinnern werden (Bild 88). 

Solange das Treibrad feſt mit der Kurbel verbunden war, 
machte es naturgemäß bei jeder Kurbeldrehung auch nur 
Eine Umwälzung. Der zurückgelegte Weg war ſo groß, wie 
der Umfang des Felgenkranzes. Bei gleicher Trittgeſchwin⸗ 
digkeit kam alſo das Hochrad ſehr viel ſchneller vorwärts 
als das alte Niederrad. Seine Benutzung ſetzte jedoch eine 
nicht unbedeutende Geſchicklichkeit voraus. Vor allem lag 
jetzt, wo der Sattel ſich nahezu ſenkrecht über der Tret⸗ 
kurbel befand und das Hinterrad nur noch eine nebenſäch— 
liche Stütze war, die Gefahr vor, beim Anfahren eines 
Hinderniſſes auf der Straße nach vorn zu kopfüber bins 
unterzuſtürzen. Und Unfälle ſolcher Art ſind denn auch 
beim Hochrad-Fahren in nicht geringer Zahl vorgekommen. 

Dazu bereitete das Aufſteigen Schwierigkeiten. Eine Vor⸗ 
ſchrift vom Ende der achtziger Jahre empfiehlt für dieſen 


86. „Knochenſchüttler“ 
Die Sattelfederung vermochte nur wenig die Stöße zu dämpfen, die 


von den eiſenbereiften Rädern 


Muſeum, München 


hölzernen, ausgingen. Deutſches 
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Vorgang, den der heutige Radfahrer im Augenblick er= 
ledigt, die folgende Vielzahl von Maßnahmen: 

„Hat der Fahrer die Abſicht, das hohe Zweirad zu ber 
ſteigen, ſo ſtelle er es ſo, daß beide Räder hintereinander 
in grader Linie ſtehen. Dann nehme er, das kleine Rad 
zwiſchen den Füßen, Stellung hinter dem Zweirad, erfaſſe 
mit beiden Händen die Handgriffe 
(der Lenkſtange), ſetze die linke 
Fußſpitze auf den an der linken 


Seite des Rückens oberhalb des 
Hinterrades befeſtigten Auftritt, 
bringe das Vehikel in dieſer 


Stellung durch Abſtoßen mit dem 
rechten Fuß in möglichſt ſchnellen 
Gang und ſtelle ſich durch einen 
kräftigen Abſtoß vom Boden auf 
den Tritt. Hierauf hebt man das 
rechte Bein auf den Sattel vor 
und ſchiebt den ganzen Körper auf 
dieſen nach, ſetzt aber die Füße 
nicht eher auf die Treter, als 
bis man bequem im Sattel ſitzt. 
Durch ein ſanftes, nicht ſprung⸗ 
weiſes Hineingleiten in den Sattel 


Zum erſten Male wird hier der Gedanke der „Über— 
ſetzung“ in den Bau des Fahrrades eingeführt. Die Kurbel 
iſt nicht mehr mit der Treibradachſe ſtarr verbunden, ſon⸗ 
dern ſie erhält eine eigene Achſe, deren Drehung mittels 
einer Kette auf die Radachſe übertragen wird. Durch Be— 
nutzung verſchieden großer Kettenräder hier und dort be— 
ſteht fortab die Möglichkeit, bei 
einer einzigen Kurbeldrehung mehrere 
Treibraddrehungen zu bewirken. Da 
jetzt nicht nur der Durchmeſſer des 
Vorderrades ſelbſt ſchrumpfen, ſon⸗ 
dern die Kurbel auch noch in eine 
tiefere Lage gebracht werden konnte, 
als die Radachſe ſie hatte, ſo durfte 
der Sitz ein bedeutendes Stück tiefer 
gelegt werden. 

Die endgültige Grundform, das 
Niederrad, wurde aber erſt erreicht, 
als Lawſon die Kettenübertragung 
nicht mehr am Vorderrad, ſondern 
am Hinterrad angreifen ließ. Jetzt 
ergab ſich die Möglichkeit, jede be⸗ 
liebige Überſetzung anzuwenden. Die 
Zurückſchiebung des Sitzes in den 


vermeidet man ein Überkippen 
nach vorn.“ 

Für das Abſteigen waren ähn⸗ 
liche Anweiſungen nötig, ſo daß 
man ſich bei der Benutzung des 
Hochrades eher als ein Zirkuskünſtler, 
denn als ein ruhiger Spazierfahrer gebärden mußte. 

Um das Jahr, 1895 begann wegen dieſer Beſchwerniſſe 
das Hochrad denn auch wieder zu verſchwinden. In der 
Reihe der Ausſtellungsgegenſtände, die im Deutſchen Muſeum 
zu München die Entwicklung des Fahrrades zeigen, ſieht 
man die Höhenlinie hinauf und alsdann wieder hinab— 
ſteigen (Bild 91). Die Möglichkeit zur Schaffung eines 
niedrigeren Fahrrades ohne Geſchwindigkeitsminderung 
wurde durch die Erfindung der ſogenannten Känguruh⸗ 
Bauart A 89) gegeben, die in England erdacht wurde. 


mann „Das 


87. Eine merkwürdige „Verbeſſerung“ 


Das in einem Ring drehbare Hinterrad 
wurde zur Lenkung benutzt. 
Velocipede“ 


Raum zwiſchen Vorderrad und 
Hinterrad beſeitigt die Gefahr des 
Kopfſturzes vollſtändig. Die Ma⸗ 
ſchine iſt ſeitdem leicht zu beſteigen, 
ſie kann jeder Größe angepaßt wer⸗ 
den und gewährt genügende Sicher⸗ 
heit beim Durchfahren von Krümmungen und bei Be— 
nutzung ſchmaler Wege. 

Die erſten Niederräder der neuen Art zeigten aber immer 
noch eine grundſätzliche Verſchiedenheit von den heute 
gebrauchten in der Form ihres für die Feſtigkeit wichtigſten 
Teiles, nämlich des Rahmens. Dieſer hatte bald die Form 
eines Kreuzes, bald war das Geſtänge kreisförmig gebogen, 
fo daß man ſchon aus dem willkürlichen Wechſel erkennen 
konnte, die endgültige Form ſei noch nicht gefunden 
(Bild 92). Erſt im Jahre 1885 baute die engliſche Firma 


Aus Stein⸗ 


88. Pe 
Deutſches Muſeum, München 


89. 2 Rad. Vorderrad-⸗Antrieb mit Woeſcea 
Deutſches Muſeum, München 


Humber einen Fahrradrahmen, deſſen Strebenführung all 
gemein als die beſte und widerſtandsfähigſte angenommen 
wurde (Bild 93). f 
Der Humber-Rahmen, den wir noch heute unverändert 
bei jedem Fahrrad ſehen, hat die Geſtalt eines unregel- 
mäßigen Fünfecks. Dieſes entſteht hier durch die Zuſammen⸗ 
fügung eines Vierecks, das die eigentliche Grundfeſte des 
Rades iſt, mit einem Dreieck, das aus zwei Hilfsſtreben 
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gebildet wird. Das obere und untere Rahmenrohr, Steuer 


rohr und Sitzrohr 
bilden ziemlich genau 
die geometriſche Form 
eines Trapezes. Von 
dem Knotenpunkt, den 
das obere Rohr und 
das Sitzrohr bei ihrem 
Zuſammentreffen bil⸗ 
den, ſowie vom Tret⸗ 
lager gehen zwei ges 
gabelte Streben aus, 
die an ihrem Vereini⸗ 
gungspunkt die Hinter⸗ 
rad⸗Nabe aufnehmen. 
Beim Damenrad wird 
das obere Rohr durch »ein gebogenes erſetzt, das vom 
Steuerrohr zum Tretlager hinuntergeht. 

Die Geſamtheit des Rahmens iſt aus Stahlrohren zu— 
ſammengeſetzt, die entweder nahtlos gezogen oder aus Blechen 
gebogen und in der Naht aufs ſorgfältigſte verſchweißt ſind. 
Wegen des vorzüglichen Bauſtoffes, den man hierfür an— 
wendet, dürfen die Rohre Wandſtärken von nur einem 
Millimeter haben, ſo daß der Rahmen ein ſehr geringes 


90. Wie das Hochrad beſtiegen werden ſollte 
Aus Wolf „Fahrrad und Radfahrer“ 


Gewicht beſitzt. Die Eckſtücke, durch welche die einzelnen 
Rohre verbunden werden, ſind heute meiſt innen eingelötet, 
wodurch das Rad eine ſchöne Schlankheit des Ausſehens erhält. 

Als leicht bewegliches Stück iſt in das Steuerrohr 
(Bild 95) die Vorderradgabel eingefügt, beſtehend aus einem 
geraden oberen Rohrſtück und zwei langen gebogenen Zinken 
mit ungefähr elliptiſchem Querſchnitt, die durch ein Verbin⸗ 
dungsſtück daran befeſtigt ſind. Bewegt wird die Vorder— 
radgabel durch die Lenkſtange, die, als das Fahrrad ſtark in 
Mode war, einige 
Dutzend verſchiedener 
Formen zeigte. Heute 
gibt es eigentlich nur 
noch die tief abwärts 
gebogene Lenkſtange 
für Rennfahrer, die 
den Oberkörper mög⸗ 
lichſt wagerecht halten 
wollen, um den Luft⸗ 
widerſtand zu verrin⸗ 
gern, und die auf— 
wärts gebogene Stange 
(Bild 96), deren Be— 
nutzung geſundheitlich 
am förderſamſten iſt, weil ſie eine aufrechte Körperhaltung 
ermöglicht. 

Der gut gefederte Sattel iſt mit einem Winkelſtück in 
das Sitzrohr eingefügt und in der Höhe verſchieblich, ſo daß 
die Sitzſtellung jeder Körpergröße angepaßt werden kann. 

Wichtige Wandlungen hat auch die Bauart der Räder 
durchgemacht. An die Stelle der Speichen in Form von 
ſtarken Streben, die man zunächſt von dem hölzernen Rad 
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91. Die Entwicklung des Fahrrads 
Geſchichtliche Zuſammenſtellung im Deutſchen Muſeum zu München 
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Kreuzrahmen Kreisrahmen 
92. Altere Rahmenformen am Fahrrad mit Hinterradantrieb 
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HINTERRADCABELN 


93. Der neuzeitliche Fahrrad-Rahmen 94. Drahtſpeichen in radialer und tangentialer Anordnung 


zu dem ſtählernen hinübergenommen hatte, traten dünne meſſer der Drähte konnte nun nochmals verringert werden. 
Drähte. Dieſe ergeben trotz ihres geringen Durchmeſſers Damit e das Fahrrad die Schnellfüßigkeit erhielt, 
und der damit verbundenen ſehr er— 2 — die ſein Kennzeichen iſt, war es nicht nur 
wünſchten Gewichtsverminderung doch notwendig, die Bauteile immer leichter 
die gleiche Feſtigkeit, weil ſie ſtraff an⸗ und leichter zu machen, man mußte 
geſpannt werden können. Die Draht⸗ vor allem auch die Reibungsarbeit ver⸗ 
ſpeichen wurden zunächſt ſo eingeſetzt, ringern, die bei ſeiner Fortbewegung zu 
daß jede von ihnen auf einer Halbe überwinden iſt. Im Jahre 1869 führte 
meſſerlinie vom Felgenkreuz zur Nabe der Franzoſe Suviray als erſter die 
lief (Bild 94 links). Bei dieſer An⸗ Kugellager in den Fahrradbau ein. Bis 
ordnung wurden ſie beim Fahren auf dahin lagen die Achſen unmittelbar in 
Druck beanſprucht, indem hauptſächlich die ihren Schalen, ſo daß große Reibungs⸗ 
jedesmal unten liegenden Speichen das flächen vorhanden waren. Fortab wurden 
auf der Nabe laſtende Gewicht trugen. zwiſchen jede Achſe und ihre Lager— 

Der Engländer Cowper aber hatte ſchalen kleine Kugeln geſetzt und 
den ausgezeichneten Gedanken, die dadurch die Berührung auf Punkte be— 
Speichen nicht mehr radial, ſondern ſchränkt (Bild 97). Außerdem ver⸗ 
tangential zu ſetzen, d. h. ihren Lauf wandelt ſich nun die gleitende Reibung 
ſo anzuordnen, daß jede von ihnen über zwiſchen Achſe und Lagern in rollende 
eine Linie geführt iſt, die den Naben⸗ Reibung, die weit geringere Arbeits⸗ 
kranz nur in Einem Punkt berührt, alſo leiſtung für ihre Überwindung fordert. 
eine Tangente an dieſen Kreis darſtellt Die bewirkte Erleichterung des Tritts 
(Bild 94 rechts). Hierdurch wird erreicht, iſt außerordentlich. Freilich müſſen die 
daß die Nabe an den Speichen hängt. Das Kugeln aus ſorgfältig gehärtetem Stahl 
Gewicht wird nun immer von den oben mit größter Gleichmäßigkeit des Durch— 
liegenden Speichen aufgenommen, die alſo meſſers angefertigt werden, wenn ſie 
auf Zug beanſprucht werden, was für ſo wirklich einen ſpielend leichten Lauf 
dünne Stängchen mit geringer Knickungs⸗ herbeiführen ſollen. Durch eine immer 
feſtigkeit weit günſtiger iſt. Der Durch⸗ 95. Die Lenkung am heutigen Fahrrad höher getriebene Ausbildung der Herz 


ſtellungsweiſe iſt hier Untadeliges erreicht 
worden, und insbeſondere deutſche Kugel⸗ 
lager⸗Fabriken haben auf dieſem Gebiet 
Hervorragendes geſchaffen. 

Jede der drei Fahrradachſen, die des 
Vorderrades, des Hinterrades und des 
Kurbellagers, liegt jetzt auf je zwei 
Kugelkränzen, deren Einzelkugeln durch 
einen Käfig, der ſich mit den Achſen 
bewegt, ſo feſtgehalten werden, daß ſie 
einander nicht berühren können. Auch 
zwiſchen das Steuerrohr und das darin 
bewegliche Lenkſtangenrohr ſind Kugel— 
lager gefügt, damit die Lenkſtange mög⸗ 
lichſt leicht gedreht werden kann (Bild 95). 
Die Abdichtung der Lager gegen das 
Eindringen des Staubes und zur Herbei— 
führung einer guten Olhaltung wird mit 
größter Sorgfalt vorgenommen, 

Die Kette beſteht aus Gliedern von 
beſtem Stahl. Die mit Rollen verſehenen 
Querſtege, die allein mit den Zähnen 
der Kettenlager in Berührung kommen, 
ſind gehärtet. Da die Kette ſich durch 
den Gebrauch ftändig , etwas ſtreckt, 
iſt in der Hinterradgabel eine Nut 
vorgeſehen, welche geſtattet, die Ent⸗ 
fernung der Hinterradachſe von der 
Tretkurbelachſe beliebig zu regeln. 

Es iſt vielfach verſucht worden, die 
Kette, die infolge von Unregelmäßigkeiten 
im Lauf hin und wieder reißt, die, weil 
ſie immer etwas geölt ſein muß, viel 
Schmutz annimmt und fo mancherlei Une 
annehmlichkeiten verurſacht, durch eine 
Wellenübertragung zu erſetzen. Es wird 


dann am Tretkurbellager wie ami Lager des Hinterrades je ein 
Kegelzahnrad angebracht, und eine Stange, die an ihren Enden 
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96. Das einſpurige Fahrzeug 
Wanderer⸗Werke in Schönau bei Chemnitz 


gleichfalls Kegelräder trägt, dient zur 
Übertragung der Kraft. Das kettenloſe 
Rad hat ſich jedoch auf die Dauer nicht 
zu behaupten vermocht, weil es ſchwerer 
iſt, und weil beim Fahren infolge 
der unvermeidlichen Durchbiegung des 
Rahmens die Lage der beiden Achſen 
zueinander ſich fortwährend ändert. Die 
ſchmiegſame Kette merkt von ſolchen 
Verlagerungen nichts, bei Wellenüber- 
tragung aber wird der gute Eingriff der 
Zähne ſchon durch kleine Verſchiebungen 
arg geſtört. Dieſe Bauart iſt daher 
heute vollſtändig verſchwunden. Wir 
werden ſie aber beim Kraftwagen wieder— 
finden, wo die Verſchiebungen durch Ein⸗ 
fügen eines Gelenks in die Übertragungs- 
ſtange unſchädlich gemacht werden können. 


* 


In neuerer Zeit hat der Bau der 
Hinterachſe eine geradezu erſtaunliche Ent: 
wicklung durchgemacht. Es ſind Teile 
eingefügt worden, die dem Radfahrer 
Bequemlichkeiten und Erleichterungen wäh 
rend der Fahrt gewähren, deren Möglich— 
keit früher nicht geahnt werden konnte. Eine 
Hinterradnabe mit Mehrfachüberſetzung, 
Freilaufanordnung und Rücktrittbremſe 
ſtellt in ihrer Zierlichkeit ein mechaniſches 
Kunſtwerk allererſten Ranges dar. 

Wer mit ſeinem Rad für gewöhnlich 
in der Ebene fährt, wird eine große 
Überſetzung daran anbringen. Er wählt 
alſo ein großes Kettenrad am Tretkurbel— 
lager und ein entſprechendes kleines an der 


Hinterachſe, ſo daß bei jedem Tritt das hintere Rad eine 
recht hohe Zahl von Umdrehungen macht. Der Weg, den der 


97. Kurbelachſe 
mit Kugellagern 


98. Lagerkugeln im Käfig 


99. Nachſtellvorrichtung für das 


Hinterrad 


100. Fahrradkette 
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101. Der Freilauf 


Querſchnitt durch eine Torpedo⸗Nabe. Links bei vorwärtsbewegter 
Kurbel, rechts bei ſtillſtehender Kurbel 


Krafterzeuger, alſo der Fuß, jedesmal zurückzulegen hat, 
wenn das Fahrrad ein weites Stück vorwärtskommt, iſt nun 
gering. Da die Natur dem Menſchen aber nichts ſchenkt, 
ſo iſt die Kraft, die bei ſo hoher Überſetzung aufgewendet 
werden muß, jedesmal deſto größer. Denn welche mechani⸗ 
ſchen Hilfsmittel wir auch anwenden mögen: das Produkt 
Kraft “ Weg bleibt für die Erzielung der gleichen Energie— 
menge immer das gleiche. a 
Auf das Fahrrad angewendet bedeutet dies, daß man mit 
einer großen Überſetzung wohl in der Ebene bequem fahren 
kann, daß aber die Kraftanſtrengung übermäßig wird, wenn 
man eine Steigung hinauf muß. Denn jetzt heißt es, 
bei jedem Tritt das Fahrrad und ſich ſelbſt nicht nur um ein 
bedeutendes Stück vorwärts zu bringen, ſondern auch zu heben. 
In dieſem Fall wird man gern häufiger treten wollen, wenn 
man nur weniger kräftig zu treten braucht. Bergfahren 
erfordert alſo, wenn es nicht zur Laſt werden ſoll, eine 
kleinere Überſetzung zwiſchen Tretkurbellager und Hinterrad. 
Nun ſind aber die Rücken vieler Straßen trotz aller 
Einebnungen doch bucklig geſtaltet. 
Wagerechte Strecken wechſeln häufig 
mit Steigungen ab, und es iſt 
daher erwünſcht, den Überſetzungs⸗ 
grad leicht ändern zu können. Das 
ermöglicht die neuzeitliche Nabe. 
Durch einen Hebel, der in der 
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102. Die TorpedoNabe mit Freilauf und Rücktrittbremſe 
Hergeſtellt von der Firma Fichtel & Sachs in Schweinfurt 


eine eigentümliche Form zeigt. 


Nähe der Lenkſtange angebracht iſt, kann man zwei, 
drei und ſelbſt vier verſchiedene Überſetzungsgrade ein- 
ſchalten, ohne abſteigen zu müſſen, ja ohne die Vorwärts⸗ 
fahrt zu unterbrechen. Angeſichts des geringen Durchs 
meſſers einer Fahrradnabe wird gewiß niemand der 
mechaniſchen Geſchicklichkeit ſeine Achtung verſagen, die im⸗ 
ſtande iſt, eine ſo verwickelte Anordnung wie ein vierfaches 
Umſchaltgetriebe in einem ſo engen Gehäuſe unterzubringen. 

Hat der Radfahrer mehrere Male ſcharf zugetreten, dann 
befindet ſich das mit Kugellagern verſehene Rad in ſo 
ſcharfem Schwung, daß es auch in der Ebene über eine 
ziemlich lange Strecke von ſelbſt weiterläuft. Beim Ber 
fahren von Neigungen iſt ein Treten zur Erzeugung von 
Vorwärtskraft überhaupt nicht notwendig. Die älteren Fahrer 
aber mußten unaufhörlich die Beine bewegen, da ja die 
feſte Verbindung zwiſchen dem ſich drehenden Hinterrad 
und dem Tretkurbellager einen Stillſtand der Fußtritte 
während der Fahrt nicht geſtattete. 

In die heutige Hinterradnabe aber iſt die Segnung des 
Freilaufs eingefügt. 

Dieſe Einrichtung geſtattet, wenn man will, die Füße 
unbewegt auf der ſtillſtehenden Kurbel zu halten, während 
das Hinterrad weiterläuft. Trotzdem iſt in jedem Augen⸗ 
blick und ohne den geringſten Zeitverluſt, ſelbſtverſtändlich 
auch ohne die Betätigung irgendeiner Schaltvorrichtung, die 
Ausübung eines neuen Antriebes durch das Vorwärtstreten 
möglich. 

Die Bauweiſe der Freilaufanordnung wird durch Bild 101 
erläutert. In dem Hohlraum der Hinterradnabe iſt, zwiſchen 
den Kugellagern, auf der Kettenradſeite eine Vorrichtung, der 
Mitnehmer, feſt auf die Achſe gekeilt, der im Querſchnitt 
Der Rand des Mitnehmers 
iſt mit mehreren Krümmungen verſehen, die ſämtlich in Einer 
Richtung anſteigen. In dem ringförmigen Spalt zwiſchen 
Mitnehmer und Innenfläche der Nabenbohrung liegen eben⸗ 
ſoviele Walzen, die durch einen Führungsring in feſtem Ab- 
ftand voneinander gehalten werden. Wird die Kurbel ger 
treten, alſo das Kettenrad auf der Hinterradachſe und dieſe 
ſelbſt in der Pfeilrichtung gedreht, dann wird durch die 
anſteigenden Flächen des Mitnehmers jede der Walzen ſo 
weit nach außen gepreßt, daß ihre Oberfläche die Nabenwand 
berührt. Bei weiterem 
Treten übt der Mit⸗ 
nehmer eine immer ſtär⸗ 
kere Keilwirkung auf die 
Walzen aus, ſo daß die 
Nabe von ihnen ſicher 
mitgenommen wird. 

Hört man jedoch mit 
dem Treten auf, bleiben 
alſo Kurbelachſe, Hinter⸗ 
radachſe und Mitnehmer 
ſtehen, dann treibt die 
weiterrollende Nabe die 
Walzen ein kleines 
Stück vorwärts, bis ſie 
gegen die Anſchläge am 
Mitnehmer ſtoßen. Jetzt 
liegen die Walzen in 
Vertiefungen, ſo daß 
ſie die Nabenwand 
nicht mehr berühren. 
Das Hinterrad kann alſo 
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frei weiterrollen. Die geringſte 
Bewegung der Kurbel verdreht 
wieder den Mitnehmer, ſo 
daß von neuem ein Anpreſſen 
der Walzen ſtattfindet. Der 
Trieb arbeitet vollkommen 
ſtoß⸗ und geräuſchlos. 

Die Bremſung des laufen: 
den Fahrrades durch Rück⸗ 
wärtstreten der Kurbeln erfolgt 
mittels eines ähnlichen Walzen⸗ 
geſperres, wie es für den 
Freilauf benutzt wurde. Es iſt 
für dieſen Zweck wiederum 
ein Mitnehmer auf der Achſe 
befeſtigt, jedoch hat er nur 
zwei Rückenkrümmungen, und 
ihr Anſtieg liegt in der ent— 
gegengeſetzten Richtung. Sowie die Tretkurbel ſich ein klein 
wenig rückwärts bewegt, ſteigen die beiden Walzen in 
Bild 103 aufwärts. Sie berühren aber, da der Mit⸗ 
nehmer im Durchmeſſer geringer gehalten iſt, nicht mehr 
unmittelbar die Nabeninnenwand, ſondern einen mit Längs— 
rillen verſehenen Bremsring, in den ſie ſich alſo unver— 
rückbar einlegen. Der Bremsring iſt nicht ſtarr, ſondern 
er kann, da er zwei Längsſchlitze beſitzt, auseinandergehen. 
Jetzt liegt dieſer Bremsring noch ſo in der Bohrung der 
Nabe, daß dieſe nicht feſtgehalten wird, ſondern nach 
wie vor frei um den ruhenden Ring kreiſen kann. 

Wächſt aber der Grad des Rücktritts, ſo wird ein be— 
ſonderer Bremsteil, ein kegelförmiges Stück oder Konus, in 
Achsrichtung verſchoben (Bild 102). Sein kegelförmiger 
Kopf preßt ſich in den Bremsring und treibt ihn ausein— 
ander. Nun legt ſich die Wand des Ringes feſt gegen eine 
Ausfütterung der Nabenbohrung aus Meſſing oder einem ähn— 
lichen Stoff, und die Bremswirkung tritt ein. Das Vor: 
ſchieben des Konus wird dadurch bewirkt, daß eine ſchräge 
Fläche bei Rückwärtsbewegung der Achſe auf ſeine geſchrägte 
Hinterwand aufläuft, 05 
wodurch der Konus zur 
Seite gedrängt wird. 

Durch die Zwiſchen—⸗ 
ſchaltung des erwähn— 
ten Bremsringes wird 
trotz ſtarker Endwirkung 
ein äußerſt weiches 
Anziehen der Bremſe be— 
wirkt. Zur Aufnahme 
der beim Bremſen ein— 
tretenden Druckkräfte iſt 
an der Hinterradnabe 
ein Hebel befeſtigt, der 
an einer Rahmenſtrebe 
angreift und ſo die Nabe 
gegen den Rahmen ab⸗ 
ſteift. 

Cinfacher als die eben 
geſchilderte, in ihrer Wir: 
kung ganz vorzügliche 
Torpedonabe der Firma 
Fichtel & Sachs iſt die 
Aſtorianabe der Simſon⸗ 
Werke in Suhl gebaut. 
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104. Aſtoria⸗Nabe mit Freilauf und Rücktrittbremſe 
Simſon⸗Werke in Suhl 


103. Rücktrittbremſe 
Links bei vorwärtsbewegter oder ſtillſtehender Kurbel, rechts beim Rücktreten 


Ein einziger Doppelkegel, der mittels eines Gewindes auf 
der Achſe um weniges nach rechts und links bewegt werden 
kann, bewirkt den Antrieb, den Freilauf und die Bremſung 
beim Rücktreten. Bei vorwärtslaufender Achſe rückt der 
Doppelkonus nach rechts (Bild 104), bis er die Wand der 
Nabe berührt und dieſe mitnimmt. Steht das Kettenrad 
ſtill, ſo hat der Doppelkegel die gezeichnete Stellung, da 
die weiterlaufende Nabe ihn ſolange auf dem nun ruben- 
den Achsgewinde nach links verſchiebt, bis ſie von ihm 
frei iſt. Der Rücktritt zwingt mittels desſelben Gewindes 
den Konus weiter nach links, wobei er ſeinen ſchrägen 
Kopf in ein geſchlitztes Rohr drückt, das durch eine Naſe 
an der Drehung verhindert iſt. Das ſich weitende Rohr 
berührt die Nabenwand und bremſt das Fahrrad. 

Doch alle dieſe Vorrichtungen, ſo fein ſie erdacht ſind, 
und ſo groß ihre Nützlichkeit iſt, hätten doch das Fahr— 
rad nie zu einem wirklich volkstümlichen Verkehrswerkzeug 
machen können, wenn nicht ſchon lange vorher eine Er— 
findung in die Welt getreten wäre, die alle betrachteten 
an Großartigkeit weit übertrifft. Trotz der Drahtſpeichenräder 
und Kugellager wäre das Fahrrad für immer ein Knochen— 
ſchüttler geblieben, könnte es ſich nicht des Luftreifens 
bedienen. Deſſen Federwirkung, die durch nichts anderes 
erſetzt zu werden vermag, glättet die Rauheiten der 
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Landſtraße vor dem Radfahrer; fie läßt ihn auf feinem 
Fahrzeug ſich wiegen, als wären ihm Flügel gewachſen. 
Dadurch daß gepreßte Luft als vollkommene Feder zwiſchen 
Rad und Straße geſchaltet wird, tritt eine außerordent⸗ 
liche Verringerung der Stoßwirkungen ein; vermöge dieſer 
Einwirkung erſt iſt es möglich geworden, alle Teile des 
Fahrrades ſo leicht zu halten, wie ſie ſind, da die Bean⸗ 
ſpruchungen ſehr viel beſcheidener geworden ſind. 

Der Luftreifen iſt für das Fahrrad erfunden und bei 
ihm zum erſtenmal benutzt worden. Heute jedoch iſt 
ſein Hauptanwendungsgebiet der Kraftwagen. Im Zu⸗ 
ſammenhang mit dieſem iſt 
ſein Bau weiter entwickelt 
worden, und wir wollen da⸗ 
her die feſſelnde Entſtehungs⸗ 
geſchichte und die Einzelteile 
dieſer ſo überaus nützlichen 
Erfindung im Zuſammen⸗ 
hang mit dem Bau des 
Kraftwagens im nächſten, 
Abſchnitt beſprechen. 

Der Fahrradbau hat in 
ſeiner Blütezeit eine lebhaft 
befruchtende Wirkung auf 
den allgemeinen Maſchinen— 
bau ausgeübt. Das Fahrrad 
war der erſte Gegenſtand, 
deſſen ſich die veredelte 
Maſſenfabrikation bemäch⸗ 
tigte, alſo jene Erzeugungs⸗ Phot. 
art, die mit Billigkeit hohe 
Genauigkeit und Sorgfalt verbindet. Bis zum Jahre 1885 
beherrſchte England den Weltmarkt mit den von ihm er— 
zeugten Fahrrädern. Dann aber wendeten ſich die deutſchen 
Fabriken mit ſtarkem Willen dieſem Gegenſtand zu, und 
es gelang ihnen, den Engländern mindeſtens ebenbürtig 
zu werden. Im Anfang der neunziger Jahre, als jeder 
ein Fahrrad haben mußte, und auch die Damen dieſem 
Sport eifrig huldigten, entſtanden in Deutſchland ſehr 
viele, ja zu viele Fabriken, die ſich der Herſtellung dieſes 
Erzeugniſſes widmeten. Der Rückſchlag konnte nicht aus⸗ 
bleiben. Von 1897 ab brachen viele Fahrradfabriken zu⸗ 
ſammen, bis langſam wieder eine Geſundung eintrat. Der 
überaus ſtarke Wettbewerb bewirkte jedoch, daß der Preis 
des Fahrrades in eineinhalb Jahrzehnten von 500 Mark 
bis auf 150 Mark hinunterging. Ja es gab ſogar Fahr⸗ 
räder, die nur 75 Mark koſteten; dieſe konnten freilich 


e 


105. Rennen hinter Schrittmachern 


keinen Anſpruch auf Vollbürtigkeit machen. Durch immer 
vorzüglichere Abarbeitung der Lager und Verwendung beſter 
Bauſtoffe wurde das Gewicht von 30 Kilogramm auf 
30 Pfund bei Straßenrädern und auf 20 Pfund bei 
Rennrädern hinabgedrückt. 

Ein mittelmäßiger Radfahrer iſt heute imſtande, 30 
Kilometer in der Stunde zurückzulegen, alſo die gleiche 
Strecke wie ein Güterzug. Sehr viel mehr erreicht der Renn— 
fahrer, wenn er hinter Führungsmaſchinen fährt, welche die 
Luft vor ihm fortſaugen. So vermochte der Franzoſe Guignard 
auf der Rennbahn München — Milbertshofen hinter dem 

Schrittmacher mit der erſtaun⸗ 


lichen Geſchwindigkeit von 
101,6 Kilometern in der 
Stunde zu fahren. Die 


Höchſtleiſtung bei Fernfahrten 
beträgt 1000 Kilometer in 
54 Stunden. 

Wie die Höhenlinie auf 
dem geſchichtlichen Aus⸗ 
ſtellungsſtand der Fahrräder 
im Deutſchen Muſeum zu 
München auf- und nieder⸗ 
ſteigt, ſo hat ſich auch die 
Ruhmeslinie des Fahrrades 
raſch auf- und niederbewegt. 
Noch gar nicht lange iſt es 
her, daß der Radfahrer und 
beſonders die Radfahrerin 
als vornehme Erſcheinungen, 
angeſehen wurden. Das Fahr⸗ 
rad ſtand nicht nur in höchſtem Anſehen, man fürchtete 
es auch. Verordnungen gegen die gefährlichen Radfahrer, 
die wir heute gar nicht begreifen können, ſind noch vor 
kaum mehr als zwei Jahrzehnten erlaſſen worden. 

Doch es kam die Zeit, in welcher der Kraftwagen mit 
ſieghafter Macht die Welt eroberte. Der Raum, den er 
in Anſpruch nimmt, die Zahl der Pferdeſtärken, die in 
ihn eingeſenkt ſind, der geſamte Eindruck dieſes ganz von 
Energie geſchwellten Fahrzeuges, haben das Fahrrad in 
vielen Bezirken in den Hintergrund gedrängt. Das „Rad“ 
wurde zum Fahrzeug des „kleinen Manns“. Freilich iſt 
es klug genug geweſen, in einer Sonderbauart ſich der 
neuen Zeit anzupaſſen. Es gibt jetzt nicht nur Fahrräder, 
die durch Menſchenkraft, ſondern auch ſolche, die durch 
eine Maſchine bewegt werden. Über Bau und Art 
der Motorräder iſt einiges im nächſten Abſchnitt geſagt. 


Charlottenburg 


TERROR a TEN 


Alter englifcher Dampf Kraftwagen 
vor dem Entſtehen der Eiſenbahn, ein lebhafter Verkehr mit großen Omnibuſſen, die durch Dampfkraft getrieben wurden. Das hier abgebildete, von Church erbaute Kraftfahrzeug 
fuhr von 1814 ab zwiſchen London und Birmingham. (Zu Seite 74.) 


In England beſtand zu Anfang des 19. Jahrhunderts, 
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11. Die Kraftfahrzeuge 
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106. Erſte Ausfahrt des Dampfkraftwagens von Cugnot 


Nach einer Zeichnung von A. Wald 


=) Kraftwagen iſt, obgleich er jo lebhaft benutzt wird, 
immer noch nicht völlig in die Kulturwelt ein— 
gebürgert. Die Allgemein-Anſchauung über fein 
Weſen iſt keineswegs gefeſtigt. Die einen preiſen ihn, von 
den andern wird er verdammt. Niemand freilich bezweifelt 
den Nutzen, den das neue Verkehrswerkzeug als Laſtwagen 
auf ſchienenloſen Wegen und als bequemes Beförderungs— 
mittel für vielbeſchäftigte Stadtmenſchen, wie Arzte und 
Leiter von räumlich weitverzweigten Fabrikanlagen, bringt. 
Höchſt ungern geſehen aber iſt das Kraftfahrzeug von den 
Anwohnern der Landſtraßen, und der lyriſch veranlagte 
Gebirgswanderer wirft ſeinen ganzen Haß darauf. 

Die Leute dieſer Art ſind gewiß keine Freunde des Krieges 
geweſen, aber eine ſeiner Wirkungen war ihnen doch hoch— 
willkommen: ſie konnten, dienſtuntauglich oder beurlaubt, 
in der Kampfzeit die deutſchen Bergländer durchſtreifen, 
ohne fortwährend von abſcheulichen Staubwolken eingehüllt 
zu werden. 8 

Der Wanderer, der mit Ruckſack und derben Stiefeln 
durch die Lande zieht, wütet gegen das maſchinenbegabte 
Fahrzeug nicht nur deshalb, weil er ſelbſt dadurch beläftigt 
wird, es verdrießt ihn auch gewaltig, daß ſeiner Meinung 
nach die Inſaſſen des Kraftwagens einen Mord an ihrem 
Innenleben begehen. Für ihn gibt es bloß die Hundert— 
Kilometer-Geſchwindigkeit; er meint, man könne im Kraft⸗ 
wagen nur durch die Landſchaft raſen, ſo daß all ihre 
Schönheiten zu einer gleichmäßigen, grünlich-grauen Fläche 
zuſammenſchmelzen. 

Demgegenüber iſt doch darauf hinzuweiſen, daß der Kraft⸗ 


wagen auch langſam zu laufen vermag. Die Unabhängigkeit 


von jedem Fahrplan, die Möglichkeit, raſch weite Strecken 
überwinden, an ſehenswerten Stellen weilen zu können, ſo— 
lange man es wünſcht, die Ausſchaltung jeglicher Ermüdung 
ſind unbezahlbarer Gewinn. Die meiſten fühlen ſich doch, 
wenn ſie ein paar Meilen zu Fuß zurückgelegt haben, der— 
art angegriffen, daß ihre Aufnahmefähigkeit ſtark gemindert 
iſt. Die freizügige Fahrmaſchine aber bringt ihre Inſaſſen 
überall hin, ohne daß körperliche Erſchlaffung die Sinne 
abſtumpft. 

Geſchwinde Fortbewegung iſt an ſich ſchon eine Luft für 
den Menſchen; die Kinder fahren darum ſo gern Karuſſell. 
Und es gibt außer den Luftfahrzeugen kein Mittel, ſich 
jo deutlich als Herrn der Welt zu fühlen, wie den Kraft: 
wagen. Wundervoll iſt es, wenn er in der kühleren Abend—⸗ 
luft nach einem heißen Sommertag mit dem vierten Gang 
gewaltig vorwärtsſtürmt, aber mit gleich angenehmem Ge— 
fühl ſitzt man in ſeinen Polſtern, wenn die Räder langſam 
durch eine Landſchaft rollen, die des ſorgfältigen Beſchauens 
würdig iſt. 

Wer ſeinen Wagen mit Höchſtgeſchwindigkeit über die 
Straßen der Riviera oder durch die Gaſſen von Rothen— 
burg knattern läßt, würde, wenn dieſes Beförderungsmittel 
nicht erfunden worden wäre, ſicherlich auch niemals die 
ſtillen Freuden einer Wanderung am Meeresgeſtade oder 
die Schönheiten alter Stadtwinkel aufgeſucht haben. Solche 
Menſchen reiſen nicht in den Schwarzwald, ſondern ins 
Schwarzwald-Hotel; fie gehen nicht an die Nordſee, 
ſondern auf die Promenade von Weſterland. Ohne den 


Kraftwagen würden ſie mit der Eiſenbahn von Ort zu 


Ort fahren und von der Landſchaft noch weit weniger 


wahrnehmen als jetzt. Man darf feine Sinne nicht gänzlich 
klenden laſſen, wenn ein pfeilgeſchwindes Fahrzeug einem 
die Staubſchleppe über die Augen ſchlägt, ſondern muß die 
Einſicht bewahren, daß ein jeder den Kraftwagen haben 
kann, der ihm zukommt. 

Dieſes Verkehrswerkzeug iſt praktiſch eine Schöpfung der 
letzten Jahrzehnte. Unmittelbare Vorläufer hat es vor der 
zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts nicht gehabt. Wohl 
aber tauchen ſchon früh Vorahnungen und Entwürfe für 
den Bau ſelbſtbeweglicher Fahrzeuge auf, die nicht aus⸗ 
führbar waren oder raſch wieder verſchwanden. N 

Insbeſondere hat der dampfgetriebene Kraftwagen eine 
kurze Blütezeit gehabt. Er war nicht fähig, ſeine Lebens⸗ 
berechtigung neben dem Schweſterfahrzeug auf Schienen zu 
erweiſen. Die Eiſen⸗ 
bahn mordete den 
Dampfwagen. Das 
heutige Kraftfahrzeug 
aber hat ſich neben 
ihr als gleichberech- 
tigtes Glied im Ver⸗ 
kehrsleben entwickelt. 
Der Beweis für die 
Überlegenheit der neu⸗ 
zeitlichen Bauart iſt 
dadurch erbracht. 


Heron vonaAlexan⸗ 
dria, der große Kunſt⸗ 
meiſter des Alter⸗ 
tums, hat bereits 
im erſten Jahrhun⸗ 
dert v. Chr. allerlei 
Maſchinen beſchrieben 
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Rädern, das öfter ganz hervorragende Fahrtleiſtungen voll- 
brachte. So ſoll Stevins Segelwagen die Küſtenſtrecke 
zwiſchen Scheveningen und Petten, die 67,8 Kilometer lang 
iſt, in zwei Stunden zurückgelegt haben; das entſpricht der 
ſehr beträchtlichen Stundengeſchwindigkeit von 33,9 Kilos 
metern. Hierbei hatte das Fahrzeug die Laſt von 28 Inſaſſen 
zu tragen. Fahrzeuge für Windantrieb von ähnlicher Bau⸗ 
art ſind ſpäter in England hier und da benutzt worden. 
Einige Male ſind ſogar Flugdrachen als Vorſpann benutzt 
worden, und ſie haben tatſächlich Wagen zwiſchen London 
und Briſtol gezogen. 

Bevor noch die Geſchichte der Dampfmaſchine einſetzte, 
wollte der große Iſaae Newton im Jahre 1663 einen 
Wagen mit Dampf betreiben. Nach einer uns erhaltenen 
Zeichnung von ſeiner 
eigenen Hand dachte 
er, daß der Rück⸗ 
ſtoß des Dampfes, 
der aus einem nach 
rückwärts gerichteten 
Rohr austritt, zum 

Vortrieb genügen 
müßte. Eine Aus⸗ 
führung dieſes Ent⸗ 
wurfes hat Newton 


nie verſucht, und 
ſein Bemühen wäre 
auch vergeblich ge⸗ 
weſen. 

Die Väter der 


Dampfmaſchine haben 
faſt ausnahmslos mit 
dem Gedanken ge⸗ 


und benutzt, von ſpielt, daß dieſer 
denen man meiſt Krafterzeuger, wenn 
glaubt, daß erſt man ihn auf einen 
die ſchreckli a > Wagen ſetzte, die 
ie ſchrecklich klugen s 1 ag gte, 
15 ri a nn 2 1 je 
ie erdacht haben. — — 

Dieſer Heron bereits . „„ 
hat ausgeſprochen en grund über⸗ 
daß es g e ſchreiten, der zwiſchen 
ſein müſſe, ſelbſt⸗ dem Plan und ſeiner 


bewegliche Wagen zu 


Verwirklichung lag. 


ſchaffen. Andeutun⸗ 107. Stevins Segelwagen Als der Student 
gen ſolcher Art fin⸗ Aus Veredarius „Das Buch von der Weltpoſt“ Robiſon im Jahre 
den ſich dann in 1759 zu Glasgow 


vielen anderen Schriften, ſo auch in den „Epistolae“ des 
berühmten Minoritenmönches Roger Bacon, der im 
13. Jahrhundert lebte und niederſchrieb, „daß es möglich 
ſei, Wagen herzuſtellen, die mit wunderbarer Genauigkeit 
(nur durch die Hilfe der Wiſſenſchaft und der Kunſt) und 
ohne Verwendung von Tieren in Bewegung geſetzt würden.“ 
Der allumfaſſende Geiſt Leonardo da Vincis hat ſich 
gleichfalls mit Entwürfen für Kraftwagen beſchäftigt. 
Das erſte Fahrzeug, das nicht von Tier- oder Menſchen⸗ 
kraft vorwärts bewegt wurde, iſt jedoch erſt um 1600 von 
dem Holländer Simon Stevin gebaut worden. Wenn 
wir übergenau ſein wollten, dürften wir ſein Werk hier nicht 
erwähnen, denn die Kraft, die es vorwärts trieb, kam von 
außen. Es iſt aber kennzeichnend für die Kraftfahrzeuge, 
daß ſie das treibende Kraftmittel mit ſich führen. Stevins 
Schöpfung war ein Segelwagen, ungefähr ein Boot auf 


die Gedanken des großen James Watt zuerſt auf die 
Dampfmaſchine lenkte, machte er ihn auch gleich auf die 
Möglichkeit aufmerkſam, Wagenräder durch die Kraft des 
Dampfes in Bewegung zu ſetzen. Doch zunächſt war Watt 
mit der Ausgeſtaltung der Maſchine ſelbſt zu ſehr beſchäftigt, 
als daß er auf dieſem vorläufig etwas abſeits führenden Weg 
hätte weitergehen können. Er machte wohl einen Verſuch, 
der aber ſcheiterte. 

Der erſte, der tatſächlich einen Dampfwagen baute, war 
der franzöſiſche Artillerieoffizier Nicolas Joſeph Cugnot. 
1769 hatte er bereits ein kleines Modell fertig. Im Jahre 
darauf fuhr er mit einem wirklichen Wagen durch die Straßen 
von Paris (Bild 106). Der Kriegsminiſter Choiſeul nahm 
lebhaften Anteil an der Erfindung, obgleich der Wagen nur 
eine Viertelſtunde lang ununterbrochen zu laufen vermochte. 
Alsdann mußte der Keſſel von neuem mit Waſſer verſorgt 


werden, und man war gezwungen, zu warten, bis fich wieder 
eine genügende Dampfſpannung entwickelt hatte. Über 
die ſchneckenartige Geſchwindigkeit von vier Kilometern in der 
Stunde kam Cugnot nicht hinaus. 

Dennoch wurde er beauftragt, einen kräftigeren Wagen 
zu bauen, weil der Kriegsminiſter hoffte, damit ein be⸗ 
ſonders brauchbares Mittel zur Beförderung von Ge 
ſchützen zu erlangen. 


ZU 


Der erſte Artillerie-Kraftwagen in der Welt, den Cugnot, 


darauf ins Leben rief, iſt bis auf den heutigen Tag er⸗ 
halten geblieben. Er befindet ſich als eine der größten 
Sehenswürdigkeiten in dem Conservatoire des arts et 
metiers in Paris. Das dreirädrige Fahrzeug beſitzt einen 
kräftigen Rahmen aus ſchweren Eichenbalken. Der koch— 
topfförmige Keſſel iſt ganz vorn in einer ſchwenkbaren Gabel 
aufgehängt, damit die Verbindung mit der Maſchine durch 
ein feſtes Rohr erfolgen kann. Der Schornſtein der Keſſel—⸗ 
feuerung geht durch den Waſſerraum hindurch. Die beiden 
Zylinder ſind ſenkrecht aufgeſtellt, und das Vorderrad 


108. Rückſtoßwagen nach Newton 


wird mit Hilfe eines Sperradgetriebes gedreht, ſo daß die 
aufs und niedergehenden gezähnten Kolbenſtangen nur in 
Einer Richtung antreibend wirken können. 

Die Lenkung des Wagens erfolgte durch Drehen der 
Vorderachſe, wobei alſo der Keſſel und die ganze Maſchine 


mitgewendet wurden. Nur ſehr muskelkräftige Arme ver— 
mochten den Wagen zu ſteuern, und es iſt kein Wunder, 
daß er infolge dieſer ungefügen Lenkeinrichtung ſchon bei 
ſeiner erſten Ausfahrt verunglückte. Mit einer Laſt von 
5000 Kilogramm, einſchließlich vier Perſonen, rannte er 
in der Nähe des Platzes, auf dem heute die Madeleine⸗ 
Kirche ſteht, gegen eine Mauer. Hierbei bewies das Fahr: 
zeug eine den heutigen Kraftwagen zweifellos überlegene 
Dauerhaftigkeit; es warf die Mauer um, ohne ſelbſt weſent⸗ 
lichen Schaden zu erleiden. Doch dem Erbauer war durch 
dieſen Vorgang ſein Werk verleidet, und er hat weitere 
Verſuche zur Ausbildung des Dampfwagens nicht gemacht. 

Der Gedanke aber war nun einmal in die Welt geſetzt 
und ſollte nicht mehr zur Ruhe kommen, bis ihm unge— 
ahnte Erfolge beſchieden waren. 

Zunächſt freilich blieb es bei erfolgloſen Bemühungen. 
Evans fuhr mit einem Dampfwagen unter dem Jubel 


109. Symingtons Dampfkutſche 
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einer großen Menge durch Philadelphia, aber er ſcheiterte 
ſchließlich ebenſo wie Read und Symington in England. 
Dieſer letzte hatte eine zweirädrige, recht ungefüge Lokomotive 
mit wagerechtem Zylinder hinter einen Kutſchwagen geſetzt. 

Als Watt im Jahre 1784 ein Patent auf „gewiſſe Ver⸗ 
beſſerungen an der Feuer- oder Dampf⸗ 
maſchine und auf Maſchinen, die hiermit 
betätigt oder bewegt werden ſollen“ 
nahm, ſprach er darin ſehr deutlich von 
der Möglichkeit, die Dampfmaſchine zum 
Antrieb von Wagen zu verwenden. Einer 
der hierauf bezüglichen Sätze heißt: „Meine 
ſiebente neue Erfindung bezieht ſich auf 
Dampfmaſchinen, die zur Beförderung 
von Perſonen, Waren oder anderen Gegen— 
ſtänden von Platz zu Platz verwendet wer— 
den ſollen; für ſolche Fälle muß die 
Maſchine ſelbſt beweglich ſein.“ An eine 
Ausführung des Gedankens ging Watt 
aber auch jetzt nicht. War doch damals 
ſeine wichtigſte Aufgabe, den engliſchen 
Bergwerken, die infolge des immer tiefer 
eindringenden Abbaus im Waſſer zu ers 
trinken begannen, endlich eine geeignete 
Antriebmaſchine für ihre Pumpen zur 
Verfügung zu ſtellen. Der große Er- 
finder wollte aber trotzdem jene andere 
Möglichkeit für die Verwendung der Dampfmaſchine feſt 
in ſeiner Hand behalten und ließ ſie ſich darum geſetzlich 
ſchützen. Das ſollte für den zweiten Dampfwagen⸗Erbauer 
ein ſchweres Hindernis werden. 

In der großen Fabrik von Boulton & Watt zu Soho 
war als einer der tüchtigſten Betriebsingenieure William 


110. Dampfwägelchen von Murdock 


Murdock beſchäftigt. Ihn, der ein ungewöhnlich kräftig 
gebauter Mann von großer Entſchloſſenheit war, pflegten die 
Fabrikherren gern nach ſolchen Gegenden zu ſchicken, in 
denen die aufgeſtellten Maſchinen nicht ganz nach Wunſch 
laufen wollten. Die Dampfmaſchinen hatten ja damals 
noch viele Kinderkrankheiten zu überwinden und erregten 
jedesmal den höchſten Grimm 
der Bergarbeiter, wenn fie ine 
folge Verſagens die Grube er⸗ 
ſaufen ließen. Der Abgeſandte 
der Fabrik wurde von den 
Bergleuten meiſtens mit Hohn 
und Spott empfangen, und 
nur dem „eiſernen Murdock“, 
wie man ihn gern nannte, 
gelang es, ſie ſich raſch vom 
Hals zu ſchaffen, indem er 
den ſtärkſten zum Boxkampf 
forderte und meiſt bald 
niederwarf. 

Längere Zeit war Murdock, 
der ſpäter Leiter der Fabrik zu 
Soho wurde, als Aufſichts—⸗ 
beamter in dem Bezirk von 
Cornwall tätig. Es iſt dies jene Halbinſel, die im äußerſten 
Südweſten von England weit in den Atlantiſchen Ozean 
vorſpringt. In dieſem eigenartigen Land ſollte die Entwick— 
lung des Dampfwagens ihre nächſten wichtigen Abſchnitte 
durchmachen. 

In der freien Zeit, die Murdock während ſeiner Tätigkeit 
an den Bergwerkspumpen fand, worüber in dem Abſchnitt 
„Die Kolben-Dampfmaſchine“ noch einiges zu erzählen ſein 
wird, beſchäftigte er ſich damit, kleine Modelle von Dampf— 
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Trevithiks Dampfwagen 


wagen zu bauen. Er hatte den Mut, hierbei die Dampf⸗ 
ſpannung im Keſſel beträchtlich höher zu nehmen, als das 
bisher üblich geweſen war. Die erſten von ihm gebauten 
Hochdruckdampfwagen führten denn auch wegen der 
größeren Energie, die für den Antrieb der Räder zur 
Verfügung ſtand, raſch zu einem recht befriedigenden Erfolg. 

Das erſte von Murdock 1786 
in Redruth gebaute Wägelchen 
war etwa einen Fuß hoch. Als 
der Mitbeſitzer der Fabrik in 
Soho, Boulton, einmal in 
Cornwall weilte, ſah er das 
Maſchinchen und war ganz 
entzückt von ſeinem Arbeiten. 
In einem Brief teilte er Watt 
mit, daß das kleine Ding 
ganz vortrefflich im Zimmer 
herumlaufe und Kohlenſchaufel, 
Feuerzange ſowie Schüreiſen 
mit ſich herumtrage. 

Bald reizte es Murdock 
auch, ſeine Maſchine auf der 
Straße zu erproben. Hierbei 
ereignete ſich ein heiterer 
Zwiſchenfall. Nachdem die Spirituslampe unter dem Keffel 
entzündet war, ſetzte ſich der Wagen in Bewegung und lief 
ſo ſchnell davon, daß der Erfinder ihn nicht mehr einholen 


konnte. Plötzlich drangen laute Hilferufe an ſein Ohr. 
Als Murdock hinzueilte, ſah er den Ortsgeiſtlichen vor 


Schrecken gelähmt am Wegrand ſtehen. Er hatte das 
feurige, ziſchende Ungeheuer von nie geſehener Art, das ihm 
auf ſeinem Weg nach der Stadt entgegengekommen war, 
für den leibhaftigen Teufel gehalten und war vor Ente 


112. Gurneys Dampfomnibus 


der von 1822 ab zwiſchen London und den Vororten verkehrte 


ſetzen faſt geſtorben. Murdocks Tüchtigkeit und Tatkraft 
hätten ihn gewiß dazu befähigt, den Bau praktiſch brauch⸗ 
barer Dampfwagen bedeutend zu fördern. Aber gerade als 
er an die Ausführung eines größeren Fahrzeuges gehen 
wollte, teilte man ihm aus der Fabrik zu Soho, geſtützt 
auf die Patentrechte, mit, daß dort eine ſolche Beſchäfti⸗ 
gung des für andere 
Zwecke angeſtellten 
Beamten nicht gern 
geſehen würde. Mur⸗ 
dock gehorchte und 
nahm von weiteren 
Verſuchen Abſtand. 

Doch das Samen⸗ 
korn, das er aus⸗ 
geſtreut hatte, war 
nicht auf ſteinigen 
Boden gefallen. In 
Cornwall lebte einer, 
der gleichfalls Mur: 
docks Verſuche mit 
angeſehen hatte, 
aber mit ganz an⸗ 
deren Augen als der 
Geiſtliche von Ned: 
ruht. Es war Ri⸗ 
chard Trevithick, 
mit deſſen Leben 
und Schaffen wir 
uns bei der 
ſtellung des Werdens 
der Eiſenbahn noch ausführlich zu beſchäftigen haben werden, 
da er der Erbauer der erſten Lokomotive geweſen iſt. Er 
war im Jahre 1791 Ingenieur bei der Grube geworden, 
in der auch Murdock beſchäftigt war. Trevithick hatte gleich 
falls die Wichtigkeit des hochgepreßten Dampfes erkannt 
und baute bald ſelbſtändig Pumpmaſchinen, deren Dampf⸗ 
keſſel weit höhere Spannungen aufwieſen, als Watt ſie 
jemals zu verwenden gewagt hatte. Das war wichtig für 
den künftigen Bau von fahrenden Dampfmaſchinen; denn 
dieſe, deren Keſſel klein ſein müſſen, hätten mit Niederdruck 
niemals genügend Energie 
hergeben können. 

Als die Hochdruck-Pump⸗ 
anlagen ſich bewährt hatten, 
dachte Trevithick bald daran, 
die Verſuche Murdocks fort: 
zuſetzen. Auch er ſtellte zu— 
nächſt ein kleines Wagen— 
modell her, deſſen Keſſel— 
waſſer durch Einlegen von 
glühenden Bolzen, alſo durch eine Art rauchloſer Feuerung, 
zum Sieden gebracht wurde. Mit großer Freude ſah er, 
wie ſein Maſchinchen Spazierfahrten im Zimmer machte. 
Aber unabhängiger als Murdock beſchloß er, einen Ver— 
ſuch im großen mit dem neuen Fahrzeug zu machen. 

Es ſchien ihm ſeltſamerweiſe jedoch zweifelhaft, ob die 
Reibung von glatten Rädern auf der Straße ſtark genug 
ſein würde, um einen Dampfwagen zu befähigen, auch 
Steigungen zu überwinden. Als geſcheiter Mann machte er 
eine Probe an Ort und Stelle. Er lieh ſich eine Poſtchaiſe, 
ſpannte vor einem Hügel die Pferde aus und drehte zu— 
ſammen mit ſeinem Freund Gilbert die Räder, indem beide 


Dar⸗ Kam 1833 in Betrieb. 
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114. Spottbild auf den Dampfwagenverkehr 
1853 


Aus „Revue Briltannique“ 


in die Speichen griffen. Der Wagen rollte vorwärts, und 
damit war die genügende Stärke der Adhäſion oder An— 
haftung erwieſen. 

Nun ging Trevithick an die Erbauung einer Dampf: 
kutſche. Da es eigentliche Maſchinenbau-Anſtalten damals in 
jener Gegend noch nicht gab, entſtand das Fahrzeug mühſelig 
in einer Schmiede. 
Luſtig fuhr der Er⸗ 
finder am Tage vor 
Weihnachten des 
Jahres 1801 mit 
dem neuen Wagen 
durch die Straßen 
von Camborne und 
lud jeden Vorüber⸗ 
gehenden ein, aufzu—⸗ 
ſteigen. Bald ſaßen 
zehn bis zwölf Per: 
ſonen in dem fau⸗ 
chenden Wagen und 
fuhren mit dieſem 
hügelan. Einem ver⸗ 
mögenden Vetter 
Richard Trevithicks, 
Andreas Vivian, ge⸗ 
fielen die Verſuche 
ſo gut, daß er ſich 
mit dem Erbauer 
verband. Der Ab⸗ 
ſchluß des Teilneh⸗ 
mervertrages fand 
gleich beim Chriſtmahl ſtatt. Beide Männer beantragten 
und erhielten nun ein Patent auf den Bau von Hochdruck— 
dampfmaſchinen und deren Anwendung für Wagen. Doch 
raſch machte ein unglücklicher Zufall, der fo oft im Leben 
Trevithicks eine Rolle geſpielt hat, dem Daſein der Dampf— 
kutſche ein Ende. Sie verbrannte eines Tages, als der Er— 
finder gerade beim Mittageſſen ſaß. 

Raſch entſtand nach dem erſten ein zweiter Dampfwagen. 
Er wurde glücklich auf den eigenen Rädern bis nach London 
geſteuert und erregte, als er durch die Straßen der Haupt⸗ 
ſtadt fuhr, ungeheures Auf— 
ſehen. 

Der Keſſel mit dem wage: 
recht hineingebauten Zylinder 
lag zwiſchen zwei Rädern, die 
faſt 2½ Meter hoch waren 
und ſich infolge ihrer Größe 
zum Fahren auf den ſchlechten 
Straßen beſonders gut eig⸗ 
neten. Die Achſe der hinteren 
Treibräder wurde von der Kolbenſtange durch eine Kurbel 
und zwei Zahnräder angetrieben. Der Wagen konnte zehn 
Perſonen faſſen und ſoll zu Zeiten eine Geſchwindigkeit von 
16 Kilometern in der Stunde erreicht haben. 

Die bedeutendſten Männer Londons bewunderten den 
Dampfwagen, welchen der große Phyſiker Humphrey Davy 
„Kapitän Trevithicks Drachen“ nannte. Doch all das 
Staunen brachte dem Erfinder keinen Gewinn. Er ver 
kaufte ſchließlich die Antriebsmaſchine des Fahrzeugs an ein 
Walzwerk und wandte ſich von nun ab dem Lokomotivbau zu. 

Während aber das Eiſenbahnzeitalter nur langſam herauf— 
dämmerte, entwickelte ſich bald ein lebhafter Dampfwagen— 


verkehr auf den engliſchen Landſtraßen. Es iſt dies eine 
Tatſache, von der die meiſten unſerer Zeitgenoſſen nichts 
wiſſen. Große Wagen mit mächtigen Maſchinen wurden 
gebaut, die ſelbſt mit zwanzig Inſaſſen imſtande waren, 
Steigungen zu überwinden. 
Die äußere Form war den 
Pferdekutſchen nachgebildet, 
ſo daß dieſe Fahrzeuge gleich 
den erſten neuzeitlichen Kraft⸗ 
wagen das häßliche Ausſehen 
von Pferdewagen hatten, 
denen die Zugtiere fort— 
genommen ſind. 

Beſonders erfolgreich war 
als Kraftwagenbauer Golds— 
worthy Gurney, der vom 
Herzeg von Wellington unter 
ſtützt wurde und vom Jahre 
1822 ab mit einer größeren 
Wagenzahl einen Perſonenver⸗ 
kehr vom Herzen Londons nach 
den Vororten einrichtete. Nicht 
lange darauf gab Hancock 
den Fahrzeugen eine paſſendere Eigenform. Er iſt der 
Schöpfer der erſten Kraftomnibuſſe. 1833 gründete Hancock 
eine beſondere Betriebsgeſellſchaft hierfür, die London and 
Paddington Steam Carriage Company, die bald verf-,iedene 
Nachfolger fand. Einige Jahre hindurch wurden derartige 
leiſtungsfähige Dampffahrzeuge, wie z. B. der Wagen von 
Church, die eine für die damalige Zeit ausreichende Geſchwindig—⸗ 
keit beſaßen, in lebhafteſter Weiſe benutzt. Dann ſchnitt man 
ihnen durch ein unverſtändliches 
Geſetz plötzlich den Lebensfaden ab. 

Die Beſitzer der eben erſt ent— 
ſtandenen erſten Eifenbahnlinien 
ärgerten ſich nämlich, daß die 
Straßenwagen ihnen die Fahrgäſte 
fortnahmen. Es gelang ihnen, 
durch Umtriebe beim Parlament die 
Anſchauung durchzuſetzen, daß der 
Verkehr der Dampfwagen auf den 
öffentlichen Straßen eine Gefahr 
für alle anderen Benutzer der Ver⸗ 
kehrswege bedeute. Unglücklicher⸗ 
weiſe geſchahen gerade damals 
einige Unfälle, und die Folge war 
eine geſetzliche Vorſchrift, die ge— 
bot, daß vor jedem nicht von 
Pferden gezogenen Wagen ein 
Mann mit einer roten Fahne her⸗ 
gehen müſſe, der auf die Gefahr 
aufmerkſam zu machen habe. Die 
Höchſtgeſchwindigkeit wurde auf 
vier Kilometer in der Stunde herab— 
geſetzt. 

Unter dieſen Umſtänden konnte 
natürlich kein Dampfwagen mehr 
mit Nutzen verkehren, und dieſes engliſche Verkehrsfeſſelungs— 
geſetz von 1836 hat der Entwicklung der ſchnellfahrenden 
Wagen auf den Straßen viele Jahrzehnte lang den größten 
Schaden gebracht. Es wurde erſt gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts aufgehoben, als der neuerſtandene Kraftwagen 
ſeine Forderungen unwiderſtehlich anmeldete. In anderen 
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115. Kraftwagen von Siegfried Mareus 
Wurde 1875 in Wien erbaut 


116. Gottlieb Daimler 


Ländern aber kannte man ſolche Hemmungen nicht, und bes 
ſonders in Frankreich ſind denn auch die Dampfwagen weiter 
verbeſſert worden. Sie blieben bis nach dem deutſch-franzöſi⸗ 
ſchen Krieg in Betrieb. Boll Ee baute im Jahre 1873 die 
damals ſehr berühmt gewor⸗ 
dene „Obéiſſante“ („Die Ge⸗ 
horſame“), einen Dampf⸗ 
wagen, der ſelbſt weite 
Strecken mit Sicherheit und 
nicht unbeträchtlicher Ges 
ſchwindigkeit zu durchmeſſen 
vermochte. 


Es lag in der Natur des 
dampfgetriebenen Wagens, 
daß er wohl auf den Schie⸗ 
nen in Form der Lokomo⸗ 
tive einen Siegeszug über die 
ganze Erde antreten, auf der 
rauhen Straßendecke aber ſich 
für die Dauer nicht halten 
konnte. Die Antriebsmaſchine 
war hierfür zu ſchwer, ihre 
Bedienung zu umſtändlich. Von der Einfachheit und Über- 
ſichtlichkeit, durch die der Bau des heutigen Kraftwagens aus⸗ 
gezeichnet iſt, war jenes Dampffahrzeug weit entfernt. Das 
offen brennende Feuer und der geſonderte Dampfkeſſel zur 
Erzeugung des Betriebsſtoffes bildeten läſtige Beigaben. Ein 
wirklich leiſtungsfähiger Selbſtfahrer, den der Beſitzer allein, 
mit hellgelben Lederhandſchuhen angetan, zu lenken und zu 
bedienen vermag, hätte auf ſolche Weiſe niemals entwickelt 
werden können. Dennoch iſt manche 
Überlegenheit des mit Dampf bes 
triebenen Kraftwagens gegenüber 
ſeinem jüngeren Bruder, der uns 
heute dient, nicht zu verkennen. 
Die moderne Verpuffungsmaſchine 
lebt ſozuſagen von der Hand in den 
Mund; ſie hat immer nur ſoviel 
Betriebsſtoff bereit, wie ſie gerade 
braucht. Im Dampfkeſſel aber ſind 
ſtets überſchüſſige Vorräte vorhan⸗ 
den, ſo daß man den Wagenantrieb 
für einige Zeit ſtark überlaſten kann. 
Die Dampfmaſchine läuft vorwärts 
und rückwärts, wobei fie jede ge⸗ 
wünſchte Umdrehungszahl leiſtet, und 
ſie geht auch unter Laſt von ſelbſt 
an. Dieſe Tugenden beſitzt der Ver— 
puffungsmotor teils gar nicht, teils 
nur in ſehr geringem Maße. Und 
dennoch iſt er Sieger geblieben. Durch 
die nähere Betrachtung ſeines Baus 
werden wir uns darüber klar wer⸗ 
den, wie es möglich geworden iſt, 
dieſe äußerſt verwickelte Maſchine 
zum bequemſten und brauchbarſten 
Antriebswerkzeug für Wagen auszugeſtalten. 

Auch der mittels des Verpuffungsmotors getriebene 
Kraftwagen iſt nicht, wie die Göttin Athene dem Haupt 
des Zeus, mit voller Rüſtung dem Gehirn eines Erfinders 
entſprungen. Wie alle großen techniſchen Gegenſtände hat 
er eine ſchwierige Entwicklungszeit durchmachen müſſen. 


Unter den allererſten, die 
den Bau eines ſolchen Wa⸗ 
gens verſuchten, iſt der Fran⸗ 
zoſe Ravel zu nennen, der 
im Jahre 1868 ein Patent 
darauf erhielt. Doch während 
er noch mit dem praktiſchen 
Ausbau ſeines Fahrzeuges im 
Pariſer Vorort Saint⸗Ouen 
beſchäftigt war, brach der 
deutſch⸗franzöſiſche Krieg aus, 
und Verſtärkungen der Fe— 
ſtungswälle mußten gerade 
an der Stelle aufgeſchüttet 
werden, wo ſich ſ ein Schuppen 
befand. Das noch nicht flügge 
gewordene Ravelſche Kraft— 
fahrzeug wurde, da es nicht 
raſch genug fortgeſchleppt 
werden konnte, unter einem Sandberg begraben und ruht 
noch heute in den Wällen von Paris. 

Sehr viel weiter gekommen iſt Etienne Lenoir, der im 
September des Jahres 1863 mit einem durch Verpuffungs⸗ 
motor getriebenen Kraftwagen eine Fahrt von Paris nach 
dem Vorort Joinville-le-Pont und zurück ausführen konnte. 
Die durchfahrene Strecke betrug 18 Kilometer, die Leiſtung 
iſt alſo ſehr beachtenswert. Der Motor entwickelte 1½Pferde⸗ 
ſtärken. Doch der Wagen war ſo ſchwer und plump gebaut, 
ſeine Geſchwindigkeit ſo gering, daß er in allem hinter den 
damaligen Dampfwagen zurückſtehen mußte. Dies konnte 
auch nicht anders ſein, da Lenoirs Motor noch nicht nach 
den Grundſätzen gebaut war, welche die Verpuffungs⸗ 
maſchine zum Sieg führen ſollte. Und aus dem gleichen 
Grund ſcheiterte auch der zu Malchin in Mecklenburg ge— 
borene Siegfried Marcus, der 1875 in Wien mehrere 
Kraftwagen baute. Einer davon wird vom Oſterreichiſchen 
Automobil-Klub noch heute aufbewahrt. 

Es war dem genialen Blick des Deutſchen Otto vorbe— 
halten, den Viertaktmotor mit Verdichtung des Brennſtoff⸗ 
Luft⸗Gemiſches zu ſchaffen. Mit dieſer Erfindung, die im 
Jahre 1876 gemacht wurde, beginnt der Siegeszug der 


117. Alteſtes Kraftfahrzeug mit neuzeitlichem Antriebmotor 
Zweirad, erbaut von Daimler im Jahre 1886 


118. Daimlers Break 
Ein Pferdefahrzeug mit hinten eingebautem Motor 


Verpuffungsmaſchine in der 
Form des ruhenden Kraft 
erzeugers. Ihr Werdegang 
wird uns noch genauer in 
dem Abſchnitt „Die Gas⸗ 
und Olmaſchine“ beſchäftigen, 
wo auch Lenoirs Motor be— 
ſchrieben iſt. Hier wollen wir 
nur ein wenig äußerlich alles 
das beſprechen, was zum 
Verſtändnis der für den 
Kraftwagen⸗-Motor angewen⸗ 
deten Bauart nötig iſt. 

In dieſem Zuſammenhang 
haben wir feſtzuhalten, daß 
die Erfindung Ottos einen 
feſtſtehenden Motor betraf, 
der mit fertigem Gas bes 
trieben wurde, alſo ſolchem, 
das ihm von einer Gasanſtalt her zugeführt wurde. Die Otto⸗ 
Maſchine war alſo abhängig von äußerer Gaszufuhr. Dazu 
hatte ſie einen ſchweren Bau, der durch die geringe Um— 
drehungszahl der Hauptwelle bedingt war. Durch ſie war 
alſo nur erſt die Grundlage für den Kraftwagen-Motor 
gegeben. 

Die wirklich hierfür brauchbare Maſchine iſt wieder von 
einem Deutſchen, dem Württemberger Gottlieb Daimler, 
geſchaffen worden. Zehn Jahre lang war er techniſcher Leiter 
der von Otto in Gemeinſchaft mit Langen gegründeten 
Gasmotoren-Fabrik Deutz geweſen, jo daß er vortreffliche 
Erfahrungen auf dieſem techniſchen Gebiet beſaß. Im Jahre 
1882 gründete er zuſammen mit Wilhelm Maybach zu 
Cannſtatt eine Verſuchswerkſtatt mit der Abſicht, einen 
leichten, von äußerer Brennſtoffzufuhr unabhängigen Gas⸗ 
motor zu entwickeln, der zum Antrieb von Fahrzeugen ge— 
eignet ſein ſollte. Schon am 16. Dezember 1883 wurde 
Daimler das grundlegende Patent erteilt. Es iſt das Ge 
burtszeugnis für den neuzeitlichen Kraftwagen, deſſen Herz 
und Kopf zugleich durch den Motor gebildet werden. 

Daß eine Maſchine, die ein Fahrzeug treiben ſoll, leicht 
an Gewicht ſein muß, leuchtet ohne weiteres ein. Hat ſie 


aus dem Jahre 1889 


doch ſtets ihre eigene Laſt mit ſich fortzuſchleppen; und 
dieſes Gewicht ſtellt keine Nutzlaſt, ſondern totes Gewicht 
dar. Während der Otto-Motor für jede geleiſtete Pferde⸗ 
ſtärke 500 Kilogramm wog, find wir in der Fortentwicklung 
der Gedanken Daimlers heute ſo weit gekommen, daß wir 
nur noch etwa 10 Kilogramm für die Pferdeſtärke aufzu— 
wenden brauchen. Dadurch iſt der Ver⸗ 
puffungsmotor mittelbar auch zum Schöpfer 
des Luftverkehrs geworden. Lenkbare Luft⸗ 
fahrzeuge ohne leichten Motor ſind uns 
denkbar. 

Der Weg zur Gewichtsverminderung lag 
von Beginn an klar vor Augen. Es war 
nur nötig, die Umdrehungszahl des zus 
erſt ſehr langſam laufenden Verpuffungs⸗ 
motors zu ſteigern. Wenn nämlich ein 
Kraftbehälter, der ſich immer wieder von 
ſelbſt neu aufladet, 1000 mal in der Minute 
zur Abgabe ſeiner Kraftleiſtung genötigt 
wird, dann ſtellt er in dieſer Zeit ſelbſt— 
verſtändlich zehnmal ſoviel Energie zur 
Verfügung, als wenn man ihn loo mal 
in der Minute ſich entladen läßt. 
Zylinder des Verpuffungsmotors iſt ſolch 
ein Kraftbehälter. Beim Otto-⸗Motor wird 
ſein Energie-Inhalt in der Minute nur 
verhältnismäßig wenige Male, beim Daimler-Motor ſehr 
häufig umgeſetzt. Es kann alſo das ganze Getriebe ſehr 
viel kleiner und damit leichter ſein. 

Aber wenn vorhin geſagt wurde, daß es „nur“ nötig 
war, die Umdrehungszahl des Verpuffungsmotors zu er— 
höhen, ſo iſt das eine allzu beſcheidene Kennzeichnung der 
zu leiſtenden Arbeit. Daimlers Werk iſt nicht die kurze 
Weiterführung von etwas Vorhandenem, ſondern eine voll— 
kommene Neuſchöpfung geweſen. Er mußte Grundlage und 
Formen des Otto- Motors 
gänzlich umgeſtalten, um ſein 
Ziel zu erreichen. 

Schon ſeine erſte Mas 
ſchine zeigte neben dem ge— 
ringen Gewicht und der hohen 
Umdrehungszahl einen übers 
raſchend leichten Gang, Ein⸗ 
fachheit und Überſichtliehkeit 
des Baus, wie ſie für den 
Kraftwagenmotor unentbehr⸗ 
lich ſind. Alle Verſuche des 
Auslandes, die grundlegende 
Leiſtung dieſes Deutſchen für 
die Schaffung des Kraft⸗ 


Der 
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120. Carl Benz 


dem neuen Motor verſehen. Daimler war damals der 
Meinung, der Antrieb müſſe ſo eingerichtet werden, daß 
er in jeden Pferdewagen eingebaut werden könne. Erſt ſehr 
viel ſpäter iſt die Eigenform für den Kraftwagen entwickelt 
worden. 

Der Motor von 1½ Pferdeſtärken lag unter der hinteren 
Sitzbank des Breaks. Und dieſe Lage, die 
zu Beginn als die beſte erſchien, weil ja 
die Hinterachſe angetrieben wird, iſt lange 
beibehalten worden. Jenes Break erreichte 
eine Stundengeſchwindigkeit von 18 Kilo⸗ 
metern, obgleich die Räder nur mit ge— 
wöhnlichen Eiſenreifen verſehen waren. 

Das nächſte Daimler-Fahrzeug, aus dem 
Jahre 1889, ein vierrädriger Wagen, mit 
einem Gerüſt aus ſtählernen Röhren, be— 
ſaß bereits einige Einrichtungen, die im 
Kraftwagenbau bis auf unſere Tage wichtig 
geblieben ſind, ſo ein Ausgleich- und ein 
Wechſelgetriebe für vier Geſchwindigkeiten; 
deren Bedeutung wird ſpäter zu beſprechen 
ſein. 

In Deutſchland fanden ſich keine Käufer 
für die neuen Motorwagen. Wohl aber er⸗ 
warb der Franzoſe Levavaſſor im Jahre 
1889 Ausnutzungsrechte von Daimler, und 
er gründete hierauf die Firma Panhard & Levavaſſor in 
Paris. So geſchah es, daß die geſchäftliche Ausbeutung von 
Daimlers Erfindung in Frankreich begann. Die guten deutſchen 
Wagen wurden zuerſt von franzöſiſchen Geſellſchaften ver— 
trieben und von Franzoſen gekauft, die genügend Sinn und 
Geld dafür hatten. Immerhin konnte der Erfinder im 
Jahre 1890 in Cannſtatt bei Stuttgart die deutſche Daimler— 
Motoren-Geſellſchaft gründen, deren Erzeugniſſe ſich Gel 
tung auf der ganzen Erde errungen haben. 

Indeſſen hatte ſich auch 
ein anderer Deutſcher mit 
dem gleichen Gegenſtand be— 
ſchäftigt. Carl Benz, im 
Jahre 1844 zu Karlsruhe ge⸗ 
boren, war Beſitzer eines 
Gasmotorenwerkes in Mann⸗ 
heim. In dem gleichen Jahre, 
das die Geburt des Daimler— 
Zweirades ſah, fuhr der erſte 
von ihm gebaute Kraft⸗ 
wagen, ein Dreirad, durch 
die Straßen der badiſchen 
Großſtadt. Es war dasſelbe 
Pflaſter, über das der Frei⸗ 


wagens zu vverkleinern, herr von Drais einſt ſeine 
müſſen an den Tatſachen Laufmaſchine geſchoben hatte, 
ſcheitern. ie 55 und ſelbſtverſtändlich wurde 

Im Jahre 1886 baute 121. Der älteſte Benz-Kraftwagen * das unvollkommen dahin— 
Daimler einen Motor der Ein Dreirad mit wagerecht liegendem Schwungrad. Erbaut 1886 rumpelnde Kraftfahrzeug 


neuen Art, der eine halbe 

Pferdeſtärke leiſtete, in ein Zweirad ein. Um das Um⸗ 
kippen zu verhüten, waren rechts und links noch je ein 
kleines Nebenrad beigefügt, wie das neuerdings wiederum 
geſchieht. Das erſte Kraftfahrzeug mit dem modernen, 
bis heute unübertroffen gebliebenen Antrieb war damit 
geſchaffen. Noch im gleichen Jahre wurde auch ein Break, 
das eigentlich für Pferdebeſpannung beſtimmt war, mit 


ebenſo höhniſch ausgeſpottet 
wie jener Ahne des Fahrrades. Benz hat ſich um die 
Schaffung des neuzeitlichen Kraftwagens gleichfalls ſehr 
bedeutende und unbeſtreitbare Verdienſte erworben, ſo daß 
es müßig iſt, feſtzuſtellen, ob man fein Dreirad oder Daim— 
lers Zweirad als den erſten wirklichen Kraft-,Wagen“ gelten 
laſſen will. Die Erfindung iſt deutſch, gleichgültig, ob man 
ihren Urſprung nach Mannheim oder nach Cannſtatt verlegt. 


122. Der dritte Benz-Kraftwagen 


Benz hatte feinen Motor von 3/, Pferdeſtärken in ein 
Geſtell eingebaut, das leicht aus Gasrohren zurecht gebogen 
war. Die Maſchine lag ſelbſtverſtändlich hinten. Die 
Zylinder ſtanden jedoch nicht ſenkrecht, wie es jetzt all— 
gemein üblich iſt, ſondern waren wagerecht gelegt, und 
die Kurbelwelle hatte ſenkrechte Stellung. Benz erhielt 
hierdurch die Möglichkeit, das Schwungrad liegend einzu— 
bauen; er wollte dies, da er fürchtete, daß ein ſenkrechtes 
Schwungrad durch feine Kreiſelwirkung (Seite 59) die Lenk— 
barkeit des leichten Fahrzeuges beeinträchtigen würde. 

Mit nimmer ermüdender Tatkraft ſind dann die Formen 
des Kraftwagens in dem Mannheimer Werk weiter aus— 
geſtaltet worden. Der dritte dort geſchaffene Wagen (Bild 122) 
bietet bereits mehr Bequemlichkeit für Lenker und Fahr— 
gaſt. Selbſtverſtändlich ging Benz bald zur vierrädrigen 
Bauart über. Die Viktoria auf Bild 123 zeigt über der 
Hinterachſe einen Kaſten mit Lüftungsſchlitzen, durch den 
der Motor verkleidet war. Dieſe Bauart blieb ein Jahr- 
zehnt lang herrſchend, bis man ungefähr von 1896 ab 


124. 


Kraftwagen mit Vis-à-vis-Kutſche 
aus der Fabrik von Benz 


123. Erſter vierrädriger Benzwagen 
Carl Benz am Steuer 


dazu kam, dem Motor ſeine endgültige Lage ganz vorn 
am Wagen zu geben. 

Kennzeichnend für die Fahrzeuge der damaligen Bauart 
iſt die Vis-à-vis-Kutſche auf Bild 124; jeder muß fie für 
einen Wagen halten, dem man eben die Pferde fortge— 
nommen hat. Ein Vergleich mit den heutigen in pracht— 
voller Gleichmäßigkeit durchgebildeten Pfeilformen zeigt deut— 
lich den Fortſchritt, den auch das Außere des Kraftwagens 
in kurzer Zeit durchlaufen hat. 

Benz konnte gleich Daimler ſeine erſten Wagen nur nach 
Frankreich verkaufen. Die Franzoſen, die von den deutſchen 
Vorkämpfern aufmerkſam gelernt hatten, warfen fish, unters 
ſtützt durch das Luxusbedürfnis und die Finanzkraft des 
reichen Landes, mit lebhafteſtem Eifer und gutem Ge— 
lingen auf die Fabrikation, in der ſie bald allen anderen 
voraus waren. Bis dann die deutſchen Fabriken ſo weit 
aufholten, daß vor dem Weltkrieg ihre Überlegenheit durch 
die Ergebniſſe der großen Rennen ſehr deutlich zutage 
trat, von denen am Ende dieſes Abſchnitts geſprochen wird. 
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125. Der älteſte Kleinkraftwagen 


aus der Fabrik von Benz. Der Motor leiſtete 1½ Pferdeſtärken 


Der Motor, durch den der 
heutige Kraftwagen in den 
allermeiften Fällen ange: 
trieben wird, iſt eine der 
ſeltſamſten Maſchinen, die 
im Bereich der Technik zu 
finden ſind. Dem Ur⸗ und 
Vorbild aller Wärme⸗ 
Krafterzeuger, der Dampf⸗ 
maſchine, gleicht der Ver⸗ 
puffungsmotor in dem 
grundſätzlichen Aufbau ſeiner 
Hauptteile faſt aufs Haar. 
Er iſt wie jene eine Kolben⸗ 
maſchine. Das Kraftmittel 
erzeugt alſo im Zylinder zu⸗ 
nächſt hin⸗ und hergehende 
Bewegung, die erſt durch 
ein Getriebe in Drehbewe⸗ 
gung umgewandelt werden 
muß. Wer Bild 126 be⸗ 
ſchaut, kann ohne weiteres 
nicht wiſſen, ob es die 
Syſtemzeichnung für eine 
Dampfmaſchine mit Dampf⸗ 
Zulaß⸗ und Auslaß durch 
Ventile oder die Darſtellung eines Verpuffungsmotors iſt. 
Erſt wenn das Betriebsmittel mit in Betracht gezogen wird, 
wenn ſeine Bereitung, ſeine Einführung in den Zylinder und 
die Art ſeiner Kraftäußerung bekannt ſind, tritt der große 
grundſätzliche Unterſchied im Bereich der beiden Maſchinen— 
gattungen zutage. a 

Laſſen wir die Maſchine auf Bild 126 durch Dampf in 
Bewegung ſetzen, dann vollziehen ſich ſehr einfache Vor⸗ 
gänge. Aus dem Keſſel, in dem er ſtets in großen Mengen 
vorhanden iſt, ſtrömt der Dampf, ſobald das Einlaßventil 
links auf irgendeine Weiſe geöffnet worden iſt, infolge der 
ihm innewohnenden hohen Spannung in den Teil des Zylin⸗ 
ders, der oben durch einen feſten Boden, nach unten zu durch 
den zwar beweglichen, aber völlig dicht eingeſetzten Kolben 
abgeſchloſſen iſt. Das Einlaßventil klappt ſogleich wieder 
zu, und der ſich ausdehnende Dampf treibt den Kolben 
nach unten. Die an 
einem Bolzen im Kol⸗ 
ben ſchwenkbar befe⸗ 
ſtigte Pleuel-⸗ oder 
Schubſtange, die mit 
ihrem anderen Ende an 
der Kurbel angreift, 
ſetzt die Kurbelwelle 
und das daraufgekeilte 
Schwungrad in dre⸗ 
hende Bewegung. So⸗ 
bald der Kolben den 
tiefſten Punkt erreicht 
hat, öffnet ſich das 
Auspuffventil, der ent⸗ 
ſpannte Dampf wird 
von dem Kolben, den 
die lebendige Kraft des 
Schwungrads nun wie⸗ 
der aufwärts treibt, 
hinausgedrängt. Bei 


126. Einſeitig wirkende 
Kolbenmaſchine 


128. Vier⸗Zylinder⸗Motor mit Waſſermantel 


höchſter Kolbenlage 
ſchließt das Auspuff⸗ 
ventil ab, das Ein⸗ 
laßventil öffnet ſich; 
das Spiel beginnt von 
neuem. 

Unter dieſen Um⸗ 
ſtänden findet bei je⸗ 
der zweiten Kolben⸗ 
bewegung ein Kraft⸗ 
hub ſtatt. Da es aber 
begreiflicherweiſe er⸗ 
wünſcht iſt, mög⸗ 
lichſt jeden einzelnen 
Kolbenhub kraftſpen⸗ 
dend zu machen, ſo 
baut man in Wirk⸗ 
lichkeit keine einſei— 
tigen Dampfmaſchinen 
nach der Art der hier 
gezeichneten, ſondern 
es wird auch das un⸗ 
tere Zylinderende ab- 
geſchloſſen, zwiſchen 
Schubſtange und Kol⸗ 
ben die geradlinig 
laufende Kolbenſtange 
mit dem Kreuzkopf 
an ihrem Ende ges 
ſetzt (Bild 127), und 
nun kann der Dampf 
abwechſelnd ober- und 
unterhalb des Kolbens eintreten, ſo daß dieſer ſowohl beim 
Hinauf⸗ wie beim Niedergang von dem Kraftmittel ange— 
trieben wird. 

Doppelſeitig wirkende Verpuffungsmotoren für den Kraft⸗ 
wagenbetrieb herzuſtellen, iſt nicht möglich, denn es treten, 
wie wir aus der Schilderung ſeiner Arbeit bald erkennen 
werden, in dem Zylinder ſo hohe Wärmegrade auf, daß 
der doppelſeitig davon betroffene Kolben alsbald feſtbrennen 
würde, wenn man nicht beſondere Kühleinrichtungen für 
ihn vorſieht. Dieſe können jedoch auf dem Wagen wegen 
der notwendigen Ein⸗ 
fachheit der Maſchine 
nicht untergebracht 
werden. So ſind alle 
Kraftwagen- Motoren 
einſeitig wirkende Ma⸗ 
ſchinen, bei denen der 
Kreuzkopf, das heißt 
der obere Drehpunkt 
der Schubſtange, im 
Kolben ſelbſt liegt; 
deſſen Unterfläche ſteht 
ſtets mit der kühlen⸗ 
den Außenluft in Be⸗ 
rührung. 

Das Kraftmittel, das 
den Motor treibt, iſt 
nirgendwo am Wagen 
fertig aufgeſpeichert. 
Es muß von der Ma⸗ 
ſchine fortwährend neu 
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aus feinen Beſtandteilen bereitet werden und iſt nie in 
größeren Mengen vorhanden, als im Augenblick gerade bes 
nötigt werden. Doch auch nach ſeiner Fertigſtellung iſt 
der Betriebsſtoff zunächſt nur ein toter Körper; Umfor⸗ 
mung und äußere Beeinfluſſung erſt verwandeln ihn zum 
Kraftgeber. Dieſe verwickelten Hergänge nun bringen es 
mit ſich, daß beim Verpuffungsmotor nicht einmal jeder 
zweite Kolbenhub kraftſpendend iſt, wie bei der einſeitig 
wirkenden Dampfmaſchine, ſondern daß immer erſt auf 
vier Hübe eine Kraftäußerung kommt. 

Dieſe muß in einem ſehr ſchweren, auf der Kurbel— 
welle ſitzenden Schwungrad geſpeichert werden, damit 
deſſen lebendige Kraft die Maſchine über die drei kraft⸗ 
loſen Hübe hinwegbringen kann. Das gilt jedoch nur für 
den Fall, daß ein einziger Arbeitszylinder vorhanden iſt. 
Wir werden ſehen, wie durch eine Vermehrung der 
Zylinder die toten Läufe unſchädlich gemacht werden, fo 
daß man mit einem verhältnismäßig leichten Schwungrad 
auszukommen vermag. a 

Als Treibmittel werden in unſeren Kraftwagen faſt aus: 
ſchließlich Benzin, Benzol oder Spiritus benutzt. Keines⸗ 
wegs iſt die weitverbreitete Meinung richtig, daß man nur 
mit Benzin gut fahren könne. Freilich iſt dieſe Flüſſig— 
keit wegen der Leichtigkeit ihrer Verdunſtung beſonders 
geeignet. Sie hat aber flir uns Deutſche den ſehr beträcht— 
lichen Nachteil, daß ſie faſt reſtlos aus dem Ausland ein— 
geführt werden muß, während Benzol und Spiritus aus 
deutſchen Grundſtoffen hergeſtellt werden können. Die Vor— 
richtungen, die den heutigen Kraftwagen-Motoren den Brenn— 
ſtoff zuführen, ſind ohne Schwierigkeit ſo einzuſtellen, daß 
jede der drei genannten Flüſſigkeiten zu verwenden iſt. 

Benzin wird aus Roh- oder Erdöl gewonnen. Es iſt 
ein Beſtandteil dieſes Ols, der bei einer Erwärmung von 
ungefähr 120 Grad verdampft und dann durch Nieder— 
ſchlagen von den übrigen Beſtandteilen getrennt werden 
kann. Wir haben in Deutſchland faſt gar keine Erdöl⸗ 
lager und waren daher vor dem Krieg gezwungen, für 
Benzineinfuhr ſehr große Summen an das Ausland zu 
zahlen. 

Der Krieg zeigte, daß ein Ol, welches dem Benzin 
nicht nur im Namen naheſteht, dem Kraftwagenbetrieb 
ſehr gut dienen kann. Das Benzol entſtammt letzten 
Endes der Steinkohle. Sein Urſtoff iſt alſo in genü- 
gender Menge im deutſchen Boden vorhanden. Bei der 
Verkokung der Steinkohle fällt das Teeröl ab, aus dem 
die chemiſche Technik eine unabſehbare Zahl neuer Stoffe 
bereitet. Unter ihnen befindet ſich auch das Benzol, das 
ein etwas größeres Grundgewicht hat als das Benzin. 

Der Spiritus endlich wird aus Kartoffeln oder Getreide 
ſchon ſeit langem in Fabriken hergeſtellt, die unſeren großen 
landwirtſchaftlichen Betrieben angegliedert ſind. 

Immerhin iſt der Kraftwagenmotor unter der Annahme 
aufgebaut worden, daß Benzin für ſeinen Betrieb benutzt 
wird. Wir wollen daher bei den folgenden Betrachtungen 
ſtets annehmen, daß dieſes Ol in Anwendung iſt. 

Das Benzin gelangt in den Zylinder des Motors in feinſter 
Verteilung und vermengt mit Luft, wodurch ein ſehr leicht 
entzündliches Gemiſch gebildet wird. Damit dies, wie es nötig 
iſt, ſehr geſchwind verbrennt, wird es, ſobald es in den 
Zylinder geſaugt iſt, durch den Kolben verdichtet. Alsdann 
läßt man einen elektriſchen Funken hindurchſchlagen, der 
die Entzündung hervorruft. Die nun mit höchſter Kraft 
ſich ausdehnenden Gaſe ſtoßen den Kolben vor ſich her, wie 
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129. Einheitsgußblock für einen Vier-Zylinder-Motor 
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(Nac) in Berlin⸗Oberſchöneweide 


die Pulvergaſe in der Kanone das Geſchoß austreiben. Es 
iſt jedoch falſch, zu ſagen, daß im Motor-Zylinder eine 
wirkliche Exploſion ſtattfindet. Das Gasgemiſch verbrennt ſehr 
geſchwind, aber ſeine geſamte Maſſe wird nicht im gleichen 
Augenblick entflammt. Beträchtlich langſamer als zum Bei— 
ſpiel beim Dynamit wird das Ganze von der Stoßwelle durch— 
drungen. Man ſpricht daher richtiger von Verpuffungs⸗ 
Motoren als von Exploſions-Motoren. 

Die Gaſe, welche durch ihre Ausbreitung oder Expanſion 
den Krafthub veranlaßt haben, werden alsdann aus dem 
Zylinder hinausgetrieben, ſo daß von neuem entzündliches 
Gemiſch eintreten kann. 

Wir vermögen nun bereits zu erkennen, daß im Kraft—⸗ 
wagen⸗Motor vier Vorgänge ſich ſtändig wiederholen: 

1. Anſaugen des Gemiſches, 
2. Zuſammenpreſſen des Gemiſches, 
3. Zündung und Verpuffung, 
4. Ausſtoßen des Gemiſches. 

Jeder dieſer Vorgänge erfordert einen Kolbenhub, ſo daß 
nur immer der vierte ein Krafthub ſein kann. Die Maſchine 
arbeitet, wie man ſagt, im Viertakt. Dreimal muß der 
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131. Unterteil des Kurbelgehäuſes mit Kurbelwelle 
und Schubſtangen 


Kolben von ſelbſt auf- und niederlaufen, bis er wieder ge— 
ſtoßen wird. Trotz dieſes für eine Kraftmaſchine gewiß 
höchſt ſeltſamen Verhaltens iſt der Verpuffungs-Motor doch 
die einzige Maſchine, die leicht und einfach genug ſein kann, 
um den Kraftwagen über beliebig viele Kilometer mit 
vollſter Unabhängigkeit zu befördern. 

Wir ſehen auf Bild 133 die vier Takte nacheinander dar— 
geſtellt. Das Offnen und Verſchließen des Zylinder-Innern, 
ſeine Steuerung, wie man ſagt, erfolgt mittels zweier Ven— 
tile, die durch Vermittlung des Triebwerks von Nocken 
auf der Steuerwelle angehoben und durch Federkraft wieder 
geſchloſſen werden. Jeder Zylinder hat zwei Ventile: links 
auf unſerer Zeichnung das Einlaß-, rechts das Auspuff: 
Ventil. Durch den Zylinderdeckel ragt die elektriſche Vor— 
richtung hinein, von welcher der Zündungsfunke ausgeht. 

Auf dem erſten Teilbild bewegt ſich der Kolben gerade 
abwärts. Das Einlaßventil iſt geöffnet, Benzingas und 
Luft werden, in beſtimmtem Verhältnis gemiſcht, durch das 
Zuflußrohr in das Zylinderinnere geſaugt. Kurz nachdem der 
Kolben das Ende feines Laufes, den unteren Totpunkt, er 
reicht hat, ſchließt das Einlaßventil ab, und während der 
nächſten beiden Hübe bleiben beide Zylinderpforten ver— 
ſchloſſen. 

Geht der Kolben alſo nun wieder aufwärts (Teilbild 2), 
dann wird das eingeſchloſſene Gemiſch zuſammengepreßt, da 
es ja nicht entweichen kann und ſein Aufenthaltsraum ſich 
durch das Eindringen des Kolbens immer mehr verkleinert. 
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Sobald der Kolben den oberen Totpunkt erreicht hat — 
oder ſchon ein wenig vorher — wird bewirkt, daß ein Funke 
an der Zündvorrichtung auftritt. Das zuſammengepreßte 
Gemiſch verpufft, die Gaſe dehnen ſich mit großer Kraft 
aus und treiben durch ihren Druck den Kolben bis zum 
unteren Totpunkt nieder. 

Kurz bevor dieſer erreicht iſt, öffnet ſich das Auspuff— 
ventil, der aufſteigende Kolben ſchiebt die verbrannten Gaſe, 
die den größten Teil der ihnen innewohnenden Energie ab— 
gegeben haben, hinaus. Darauf ſchließt ſich das Auspuff⸗ 
ventil wieder, die Einlaßöffnung wird freigegeben, und beim 
nächſten Abwärtsgang vollzieht ſich von neuem der erſte 
Takt. 

Dieſe Betriebsart der Verpuffungsmaſchine bringt es mit 
ſich, daß ſie einen rüttelnden Gang haben muß. Denn 
wenn auch das Getriebe einſchließlich des Schwungrades 
den Kolben immer wieder glatt über die drei Vorbereitungs— 
takte hinwegbringt, ſo wird er doch während des Kraft— 
hubes ſtets etwas geſchwinder laufen als vorher. Ließe man 
einen großen Kraftwagen durch eine kräftige Einzylinder— 
Maſchine betreiben, ſo würde man darin kaum ohne See— 
krankheitsgefühle fahren können. Ein ſehr viel ruhigerer 
Lauf kann jedoch dadurch erzielt werden, daß man die 
Antriebsarbeit auf vier Zylinder verteilt; dieſe müſſen 
ſo eingeſtellt ſein, daß die vier Krafthübe ſich in ihnen 
nacheinander abſpielen. Auf jede halbe Umdrehung des 
Triebwerkes kommt alsdann ein Arbeitshub. Die auf— 
tretenden Kräfte ſind gut abgeglichen, ſo daß das Rütteln 
auf ein durchaus erträgliches Maß abſinkt. Weitere Aus⸗ 
gleichmaßnahmen laſſen die Schwankungen ſogar völlig un— 
fühlbar werden. 

Der Vier-Zylinder-Motor it daher die Hauptgattung der 
Kraftfahrzeugmaſchinen geworden. Die Ein- und Zwei— 
Zylinder-Motoren ſind durch ihn vollſtändig verdrängt 
worden. Nur beim Kraftrad, bei dem Raum und zu— 
läſſige Belaſtung aufs äußerſte beſchränkt ſind, kommen 
ſie noch vor. Für beſonders ſchwere Wagen werden ab 
und zu auch Sechs-Zylinder-Motoren gebaut, ohne daß dieſe 
beſondere Vorzüge ergäben. Wir werden uns daher im 
folgenden nur mit dem Bau des Vier-Zylinder-Motors 
beſchäftigen. 

Es verlohnt ſich, bevor wir unſere Aufmerkſamkeit den 
Einzelgliedern des Motorkörpers zuwenden, noch einen Blick 
auf die Bewegungsverhältniſſe des Kolbens und die Be— 
anſpruchungen der Zylinder zu werfen. 

2000 minutliche Umdrehungen des Getriebes ſind eine 
bei den heutigen Kraftwagen übliche Zahl. Ste bedeutet, 
daß der Kolben in der Minute 4000 mal hin- und hergeht. 
Da er an jedem Totpunkt ſeine Bewegung umkehrt, ſo muß 
er notwendigerweiſe in dieſer Zeit 4000 mal ſtehen bleiben, 
ebenſo oft in ſeinem Lauf beſchleunigt und wieder aufge— 
halten werden. Die Durchſchnittsgeſchwindigkeit beträgt bei 
der meiſt üblichen Hubhöhe von 14 Zentimetern 10 Meter 
in der Sekunde. Infolge der Verlangſamung an den Hubs 
enden wächſt die Geſchwindigkeit in dem mittleren Hubteil 
bis auf Is Meter in der Sekunde an. In einem Rennen 
ſind aber auch ſchon einmal Wagen gefahren, deren Ge— 
triebe 3600 Umdrehungen in der Minute machten. Da 
betrug die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 19,68 Meter in 
der Sekunde. 30 Zündungen fanden in jeder Sekunde ſtatt, 
Zo mal ſpielte ſich in der gleichen Zeit der Viertakt ab, und 
die Maſchine war imſtande, unter ſolchen Umſtänden 
volle ſieben Stunden lang ununterbrochen zu arbeiten. 
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133. Die vier Takte der Verpuffungsmaſchine 
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Dies iſt um fo erftaunlicher, als im 
Zylinder ebenſo häufig eine Verpuffungs⸗ 
hitze von 2000 Grad auftritt. Das ein⸗ 
gefaugte Gasgemiſch wird fo ſtark zus 
ſammengepreßt, daß es einen Druck von 
mehr als 5 Atmoſphären auf die Wan⸗ 
dung ausübt. Eine Atmoſphäre nennen 
wir eine Druckkraft, die mit dem Ge: 
wicht von einem Kilogramm auf ein 
Quadratzentimeter Fläche drückt, wie es 
die freie Luft gegenüber dem Erdboden un⸗ 
gefähr tut. Während der Verpuffung aber 
tritt ein Druck von 25 Atmoſphären auf, 
ſo daß alſo in dieſer Zeit höchſter Er— 
hitzung jedes Quadratzentimeter der Zylin⸗ 
derwandung mit 25 Kilogramm belaſtet 
iſt. Durch das Vorwärtsſchieben des Kol 
bens entſpannen ſich die Gaſe auf 4 bis 
3 Atmoſphären. Der Reſtdruck geht ver⸗ 
loren; ſein Vorhandenſein wird durch das 
Geräuſch des Auspuffens den Ohren kund. 


Der Stoff, aus dem Zylinder und 
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dem die Zündung abgeſtellt iſt, den Hahn, 
und ein geübtes Ohr hört dem Ziſchen 
des austretenden Gaſes mancherlei ab. Die 
Ziſchhähne geſtatten ferner, etwas Benzin 
unmittelbar in den Zylinderinnenraum zu 
füllen, wodurch der Vorgang des Anlaſſens 
in Notfällen erleichtert wird. 

Die Fußenden der Zylinder ruhen auf 
dem Kurbelgehäuſe, einem geräumigen 
muldenförmigen Kaſten aus Aluminium⸗ 
Legierung. Er beſteht aus zwei Teilen, 
die durch eine umlaufende wagerechte Fuge 
voneinander getrennt ſind. Im Innern 
des Gehäuſes befindet ſich die Kurbelwelle 
nebſt manchen anderen Triebwerkteilen. 
Alles iſt ſo gelagert, daß die untere Hälfte 
des Gehäuſes abgenommen werden kann, 
ohne daß ein Stück des Triebwerkes hin⸗ 
ausfällt. Das Nachſehen der wichtigſten 
Wagenteile wird hierdurch erleichtert. 

Der im Zylinder ſpielende Kolben hat 
die Form eines Hohlzylinders, der durch 


Kolben bereitet ſind, muß imſtande ſein, einen kräftigen Deckel verſchloſſen iſt. Ans 
f N Hurbelzapfen 9 chloſſen iſt. An 
dieſe wahre Hölle von Hitze und k 5 gebohrte Verdickungen in den Wänden neb- 
Druck dauernd auszuhalten. Es hat men den Bolzen auf, um den die Schub- 


ſich gezeigt, daß das beſcheidene Gußeiſen 
hierzu am beſten geeignet iſt. Die 
Zylinder werden meiſt aus einer beſonderen Art des Guß— 
eiſens, dem Grauguß, bereitet, der trefflich gasdicht iſt. 
Freilich iſt ein Dauerbetrieb nur möglich, wenn durch be— 
ſondere Vorrichtungen dafür geſorgt wird, daß eine äußere 
Kühlung der Zylinderwände die vom Innenraum in ſie 
hineingelangende Erhitzung ſtändig abführt. Wäre das nicht 
der Fall, ſo würden ſie bald zu glühen beginnen, und der 
Kolben fräße ſich in der Bohrung feſt. Als Kühlmittel 
wird Waſſer verwendet, das ſtändig die Außenſeiten der 
Zylinder beſpült. Dieſe erhalten eine doppelte Wandung; 
durch den Hohlraum zwiſchen den Wänden fließt das Kühl— 
waſſer (Bild 128). Die äußere Umhüllung des Waſſer⸗ 
mantels wird auf drei Seiten feſt an 
den eigentlichen Zylinderkörper ange⸗ 
goſſen, nur der Deckel wird als geſon⸗ 
dertes Stück aufgeſchraubt. Feſte An⸗ 
güſſe ſind ferner die Stutzen zur An— 
bringung der Ventile, die Anſchlüſſe 
für die Zuleitung von Gemiſch und 
Kühlwaſſer ſowie für die Fortführung 
der Auspuffgaſe. 

Bei Maſchinen für kleinere Leiſtungen 
gießt man alle vier Zylinder als einen 
zuſammenhängenden Block. Bei größe: 
ren Motoren werden nur je zwei zus 
ſammengegoſſen (Bilder 129 und 130). 

Im Deckel jedes Zylinders befindet 
ſich außer der Zündkerzen-Durchfüh⸗ 
rung eine kleine Bohrung, die durch 
einen Hahn zu verſchließen iſt (Bild 
163, Seite 95). Durch dieſe Vorrich- 
tung kann man bei unregelmäßiger 
Arbeit eines Zylinders feſtſtellen, ob 
etwa die Zuſammenpreſſung des Ges 
miſches nicht mehr in vorſchriftsmäßiger 
Weiſe vor ſich geht. Man öffnet, nach⸗ 
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135. Befeſtigung der Schubſtange 
an Kolben und Kurbelzapfen 


ſtange ſchwingt. Die Gleitbahn des Kreuz: 
kopfs an der doppelt wirkenden Dampf⸗ 
maſchine auf Bild 127 iſt durch die Zylinderbohrung erſetzt. 

Die Abdichtung zwiſchen Kolben und Zylinderwand wird 
durch drei gußeiſerne Ringe bewirkt, die in ebenſo viele 
kreisförmige Nuten des Kolbens eingeſetzt ſind. Die Ringe 
haben das Beſtreben, nach außen zu federn. Es wird dies 
dadurch bewirkt, daß ſie mit einem äußeren Durchmeſſer 
hergeſtellt werden, der etwas größer iſt als der Durchmeſſer 
der Zylinderbohrung. Dann ſchneidet man ein Stück aus 
jedem Ring heraus, biegt ihn nach dem Einſetzen in die 
Kolbennut zuſammen und ſchiebt ihn ſo in den Zylinder 
ein. Es iſt darauf zu achten, daß die offenen Ningnuten 
nicht in einer geraden Linie untereinander liegen. In dieſem 
Fall würden ſie nämlich den hochge— 
ſpannten Gaſen im Zylinderinnern einen 
bequemen Weg nach außen freigeben. 
Sind aber die ſchmalen Ringnuten 
gegeneinander verſetzt, ſo iſt dieſer Weg 
den Gaſen jo gut wie vollſtändig ver⸗ 
ſchloſſen. 

Der von den ſehr heftig ſtoßenden 
Motorkräften am ſchärfſten beanſpruchte 
Teil der Kraftwagenmaſchine iſt die 
Kurbelwelle. Sie wird deshalb aus dem 
beſtmöglichen Stoff, aus Nickelſtahl 
oder Chrom-Nickelſtahl, bereitet. Trotz 
ihrer in ſcharfen Winkeln vielfach ge⸗ 
krümmten Form darf ſie nicht zu⸗ 
ſammengeſetzt werden, ſondern muß * 
ſtets aus einem einzigen Stück bereitet 
ſein. Nur auf dieſe Weiſe erhält ſie 
eine genügende Widerſtandsfähigkeit. 

Zu ihrer Herſtellung wird ein Stahl: 
block in rohen Umriſſen vorgeſchmiedet 
und alsdann die genaue Form auf 
Werkzeugmaſchinen herausgearbeitet. 
Der Abfall von dem ſehr teuren Bau⸗ 


ſtoff iſt groß. Das muß aber in Kauf genommen werden, 
damit die Kurbelwelle nur ja von Brüchen verſchont bleibt. 
Sie iſt mindeſtens dreimal gelagert. An ihrem vorderen, 
aus dem Kurbelgehäuſe hinausragenden Ende greift die 
Andrehkurbel an, hinten iſt das Schwungrad aufgeſetzt. 

Es wurde bereits geſagt, daß die vier Zylinder des Motors 
ſo eingeſtellt find, daß auf jede halbe Umdrehung der Kurbel⸗ 
welle ein Krafthub kommt. Der Lauf der Maſchine iſt 


ſchon allein durch dieſe Tatſache ausreichend gleichmäßig. 


Der rüttelnde Gang des Motors wird aber durch 
eine ſorgfältige Abgleichung der umlaufenden Maſſen noch 
weiter gemildert. Man ſorgt dafür, daß die mathematiſche 
Achſe der Kurbelwelle niemals eine einſeitige Belaſtung 
durch unausgeglichene Fliehkräfte erfährt, daß dieſe ſtets 
in gleicher Weiſe auf der rechten und linken Seite der Welle 
angreifen. Das zwingt dazu, die Reihenfolge der Zün— 
dungen und der hierdurch verurſachten Verpuffungen des 
Gemiſches in den Zylindern in eigentümlicher Weiſe anzu: 
ordnen. 

Die Kurbelwelle hat grundſätzlich die in Bild 136 ges 
zeichnete Geſtalt. Die beiden äußeren Kröpfungen ſind nach 
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136. Entſtehung der Kurbelwelle 


Vorgeſchmiedeter Stahlblock und fertige Kurbelwelle, die aus einem Stück beſteht 


der einen, die inneren nach der anderen Seite gerichtet. Die 
Hälften der Wellen zu beiden Seiten des mittleren Lagers 
ſind alſo ſpiegelbildlich gleich geformt. Das iſt die günſtigſte 
Maſſenanordnung, die zugleich auch eine günſtige Stellung 
der übrigen Triebwerkteile erlaubt. Die Folge iſt nun, 
daß auf den Krafthub in Zylinder 2 nicht Verpuffung in 
Zylinder 3, ſondern der kraftgebende Vorgang in Zylinder 4 
folgen muß. 

Bei der in Bild 138 gezeichneten Stellung der Welle hat 
Zylinder 1 gerade den Auspuff beendet, in Zylinder 2 hat 
die Verpuffung ſtattgefunden. Es kann jetzt nicht der Kraft: 
hub in Zylinder 3 folgen, weil deſſen Kolben ſich entſprechend 
der Stellung der zugehörigen Kurbelkröpfung im unteren 
Totpunkt befindet. Die Kurbel 4 jedoch ſteht oben, und 
hier kann alſo jetzt ein Krafthub eintreten. Die Verpuffungen 
gehen alſo ſtets in der Folge 1, 2, 4, 3, vor ſich, und die 
vier Takte ſpielen ſich fortwährend in der Reihenfolge ab, 
wie ſie in der Liſte unter Bild 139 angegeben iſt. 

Die Ventile, welche die Steuerung des Motors bewirken, 
d. h. den Eintritt des friſchen Gemiſches und das Aus⸗ 
treten der nach der Verpuffung zurückbleibenden Ab— 
gaſe regeln, ſizen bei ſtehender Anordnung in einer 
Kammer, die eine Erweiterung des Zylinderinnenraums dar: 
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137. Lagerung der Kurbelwelle 
Kurbelgehäuſe von unten geſehen. NAG, 


ſtellt (Bild 140). Ihre wirkenden Teile haben die Form 
runder Scheiben; man nennt ſie Ventil-Teller. Die 
Unterſeite jedes Tellers iſt aufs genaueſte in einen kegel— 
förmigen Ring des Gehäuſes eingeſchliffen. Sowohl das 

5 Saug⸗ wie das Auspuff-Ventil öffnen ſich 
nach innen, ſo daß der Verpuffungsdruck 
der Gaſe ſie nur noch feſter auf den Sitz 
preßt. Eine ſtarke Feder, die am Ventilſchaft 
angreift, hat das Beſtreben, den Teller auf 
dem Sitz niederzuhalten. Auch eine jede der 
Ventilkammern beſitzt einen Waſſermantel, 
der vom Kühlwaſſer durchſtrömt wird; er 
ſteht in unmittelbarem Zuſammenhang mit 
dem Waſſermantel der Zylinder. 

Das Offnen der Steuer-Ventile erfolgt 
genau im gegebenen Augenblick durch die 
Steuer- oder Nockenwelle (Bild 142), die 
neben der Kurbelwelle und gleichgerichtet mit 
dieſer im Kurbelgehäuſe liegt. Sie trägt acht 
unrunde Anſätze, deren Oberflächen glashart 
gemacht ſind. Auf Bild 133 ſahen wir zwei 
Nockenwellen gezeichnet. Dieſe ſind da not— 
wendig, wo die Saugventile auf der einen, die 
Auspuffventile auf der anderen Zylinderſeite liegen. Eine 
ſolche Anordnung iſt zwar ſehr überſichtlich für eine ſchema— 
tiſche Darſtellung, ſie wird aber heute kaum mehr ange— 
wendet. Man legt vielmehr die Ventile ſämtlich auf Eine 
Zylinderſeite, damit man ſie durch eine gemeinſchaftliche 
Welle bedienen laſſen kann. Für die folgenden Betrach—⸗ 
tungen über die Arbeit der Ventile iſt es gleichgültig, ob 
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138. Das Motorgetriebe 
Kurbelwelle, Schubſtangen und Kolben 


wir uns eine oder zwei Steuerwellen angeordnet denken. 
Jeder der Nocken hebt in ſeiner höchſten Stellung eine 
Stange empor, den Ventilſtößel, der nach kurzem Weg 
gegen den Ventilſchaft ſtößt und ſo den Teller aufſchlägt. 
Sobald der Nocken weitergedreht iſt, fällt das Ventil durch 
den Federzug wieder zu. Die Ventilſtange iſt in einen 
feſten Schaft und einen loſe darunter ſtehenden Stößel 
geteilt, damit der Ventilteller unter allen Umſtänden 
Bewegungsfreiheit hat, fish alſo immer feſt auf die Ring⸗ 
fläche des Gehäuſes aufſetzen kann. Der Spielraum zwiſchen 
Schaft und Stößel iſt jedoch nur ſehr gering; er beträgt 
½, ja manchmal nur ½ Millimeter. Das genügt aber, 
um dem Schaft freien 
Raum für Wärmeausdeh⸗ 
nung zu geben. 
Neuerdings wird es 
immer häufiger üblich, die 
Ventile nicht ſtehend, ſon— 
dern hängend, wie Bild 141 
es zeigt, anzuordnen. Die 
Ventilſitze können ſich dann 
im Zylinderdeckel befinden, 
es fällt die beſondere 
Kammer fort. Der Ver⸗ 
puffungsraum wird bier 
durch kleiner, es ſind 
weniger tote, vom Kolben 
nicht beſtrichene Räume vor⸗ 
handen, in denen Abgaſe 
nach dem Auspuff zurück⸗ 
bleiben. Die Arbeitskraft 
des Motors wächſt bier 
durch bei gleicher Füllung 
an. Die Steuerung von 
Hängeventilen erfolgt ent— 
weder durch eine unten 
liegende Nockenwelle, wie 
ſie auf dem eben genannten 
Bild gezeichnet iſt, häufig 
aber auch durch eine in 
Höhe der Zylinderdeckel 
liegende Steuerwelle, deren 
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Zylinder (ſenkrechte 


Zylinder 1 Zylinder 2 


A Yusp 
Nocken von oben her un: e Ane 
mittelbar auf die Ventil⸗ Verpuſſung Verdichtung 
ſtößel drücken, ſo daß dann Auspuff Verpuffung 
} Anſaugen Auspuff 
der lange Schaft und die Verdichtung Anſaugen 
Schwinge nicht mehr not⸗ Verpufſung Verdichtung 
Auspuff Verpuffung 


wendig ſind. 

Die Nockenwelle wird von 
einem auf die Kurbelwelle gekeilten Zahnrad entweder durch 
unmittelbaren Eingriff in ein eigenes Zahnrad (Bild 142) oder 
durch Kettenübertragung (Bild 143) angetrieben. Hierbei muß 
dafür geſorgt ſein, daß die Steuerwelle nur halb ſo viel Um— 
drehungen macht wie die Kurbelwelle. Denn jedes der Ventile 
darf ja nur einmal während des Viertaktes im zugehörigen 
Zylinder geöffnet werden, in deſſen Ablaufzeit die Kurbel— 
welle zweimal umläuft. Die Überſetzung zwiſchen Steuer- 
welle und Kurbelwelle muß ſich alſo verhalten wie 1:2. 

Von der Kurbelwelle wird auch gleichzeitig der Antrieb 
für die kleine elektriſche Maſchine abgeleitet, die zur Er⸗ 
zeugung des Zündfunkens dient und in der Kraftwagen— 
technik Magnetapparat genannt wird. Hierzu benutzt man 
wiederum entweder Zahnradeingriff oder Kettenübertragung; 
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139. Reihenfolge der Takte in den 4 Zylindern eines Motors 


Die in der folgenden Liſte angegebenen Vorgänge in jedem einzelnen 

Reihen) ſind durch Verfolgung der 

ſtellungen in dem betreffenden Zylinder auf den vier Teilbildern zu 
beobachten. Es iſt der Beginn jedes Takts dargeſtellt 


im letzten Fall können zwei beſondere Ketten, je eine für 
die Steuerwelle und eine für den Magnetapparat, über die 
Kurbelwelle gelegt werden, oder man bewirkt den Doppel⸗ 
antrieb durch eine gemeinſchaftliche dreieckig geführte Kette. 

Es werden auch ventilloſe Motoren gebaut; bei ihnen 
erfolgt die Steuerung durch Bewegung von zwei ineinander 
geſteckten hohlzylinderförmigen Schiebern, die ſich in jedem 
Zylinder befinden. Sie werden ſo bewegt, daß Ausſchnitte 
in ihren Wandungen zur rechten Zeit den Einlaß und den 
Auspuff freigeben. Die Vorzüge dieſer Anordnung haben 
ſich als nicht ſtark genug erwieſen, um die Ventilſteuerung 
zu verdrängen. Der Gebrauch der Schieberſteuerung hat 
aber den Vorteil gebracht, 
daß man nun auch bei An⸗ 
wendung der Ventile mit 
erhöhter Sorgfalt darauf 
achtet, ihr Arbeiten mög⸗ 
lichſt geräuſchlos zu machen. 


* 


Der Brennſtoff, durch 
deſſen Verpuffungskraft die 
eben geſchilderte wundervolle 
Maſchinen-Anordnung ange⸗ 
trieben wird, entſteht bei 
jedem Saughub immer neu 
im Vergaſer. Wie wir fchon 
wiſſen, iſt der Brennſtoff 
ein Gemiſch von Benzingas 
und Luft, und zwar wird 
der beſte Wirkungsgrad er- 
zielt, wenn man fünfzehn 
Raumteile Luft mit einem 
Raumteil Benzingas ſich 
mengen läßt. Um den Ver⸗ 
gaſer genügend zu ver— 
ſorgen, braucht man glück⸗ 
licherweiſe nur das Benzin 
in einem Behälter mitzu⸗ 
führen. Luft, die in viel 
größerer Menge gebraucht 


Kolben⸗ 


Zylinder 3 Zylinder 4 


Na ns wird, iſt überall vorhanden. 
1 1 8 Der Brennſtoffbehälter 
Wg dich agg Verpuffung if heute faſt ſtets am hin⸗ 
Verpuſſung Auspuff teren Wagenende aufge⸗ 
Auspuff Anſaugen hängt. Nur bei ganz kleinen 
Anſaugen Verdichtung Kraftwagen findet man ihn 

noch unter dem Fahrerſitz 
angeordnet. Alsdann iſt die Lage des Behälters ſo hoch, 


daß das Benzin allein durch die Schwerkraft zum tief 
angeordneten Vergaſer hinfließen kann. Der hinten hängende 
Behälter aber muß zu dieſem Zweck unter Druck geſetzt 
werden. 

Als Mittel zur Förderung des Benzins vom Behälter 
zum Vergaſer bieten ſich faſt von ſelbſt die nach der 
Verpuffung aus den Zylindern tretenden Auspuffgaſe an. 
Sie haben ja noch eine recht erhebliche Spannung, die ſie 
ohne weiteres dazu befähigt, das Benzin aus dem allſeitig 
geſchloſſenen Behälter durch eine Rohrleitung in den Ver— 
gaſer zu drücken, er möge ſo hoch angebracht ſein wie er will. 
Es wird alſo von der im Querſchnitt ziemlich umfangreichen 
Auspuffleitung ein dünnes Rohr abgezweigt, das unter 


Zwiſchenſchaltung eines druckregelnden Ventils in die Decke 
des Behälters eingeführt iſt. Die Auspuffgaſe füllen den 
Raum zwiſchen Behälterdecke und Benzinſpiegel an 
(Bild 145). 

Ein zweites Rohr ſteigt aus der Flüſſigkeit auf und 
führt zum Vergaſer. Durch dieſe Leitung wird ſtändig 
ſo viel Benzin gepreßt, wie 
der Vergaſer entſprechend 
dem Lauf der Maſchine auf⸗ 
nehmen will. Wenn der 
Motor nach längerer Be⸗ 
triebspauſe neu in Bewegung 
geſetzt werden ſoll, find frei— 
lich Auspuffgaſe nicht vor⸗ 
handen. Man bringt daher 
am Fahrerſitz eine kleine, mit 
der Hand zu betätigende Luft⸗ 
pumpe an, mit deren Hilfe 
ein geringer Überdruck im Ber 
hälter erzeugt werden kann. 
Dieſer genügt, um den Ver⸗ 
gaſer ſo lange zu verſorgen, u 
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bis der Motor läuft und von a 


neuem über Abgaſe verfügt. * * N j 
Der Vergaſer ſelbſt gehört z % 
ebenſo wie die Zündvorrich- FI Ss een 


tung zu den Teilen des 
Wagens, die maßgebendſten 
Einfluß auf den ſicheren und 
gleichmäßigen Lauf des Mo⸗ 
tors ausüben. Er hat dafür 
zu ſorgen, daß der Brenn⸗ 
ſtoff, der ihm in flüſſiger 
Form vom Behälter her zu— 
fließt, in Gas verwandelt 
und mit Luft in richtigem 
Verhältnis gemiſcht wird. Der 
Vergaſer darf niemals mehr 
Gemiſch herſtellen, als der 
Motor in dem kurzen Augen⸗ 
blick des Saughubs gebraucht, 
aber die Speiſe für die 
Maſchine muß bei Anforde 
rung ſtets bereit ſein. 

Da bei jedem Hub durch⸗ 
ſchnittlich fünfzehnmal mehr 
Luft als Benzin angeſaugt 
wird, ſo iſt der Benzinver— 
brauch erſtaunlich gering. Für 
die jedesmalige Füllung eines 
Zylinders von 90 Millimetern 


Ts 


Bohrung und 110 Milli⸗ 
metern Hubhöhe, deſſen 


Inhalt auf Bild 144 dar: 
geſtellt iſt, braucht man nur 
ein Benzintröpfchen, das, 
wenn es Würfelform hätte, keine größere Kantenlänge als 
3,68 Millimeter beſitzen würde. Welch geringen Bruchteil 
eines Liters dieſes Tröpfchen darſtellt, zeigt mit größter 
Deutlichkeit die Zeichnung. Hierdurch wird auch veran— 
ſchaulicht, wie genau die Arbeit des Vergaſers ſein muß. 

Es kommt hinzu, daß der Motor bei wachſender Um: 
drehungszahl dazu neigt, aus den Vergaſern heutiger Bau⸗ 


140. Stehendes Ventil 
Links offen, rechts geſchloſſen 


141. Hängendes Ventil 
Links offen, rechts geſchloſſen 
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art mehr Benzin herauszuziehen, als zur Herſtellung des 
richtigen Miſchungsverhältniſſes gut iſt. Dem muß ent⸗ 
gegengewirkt werden. Von einem guten Vergaſer unſerer 
Tage verlangt man, daß er unter allen Umſtänden das 
richtige Miſchverhältnis ſelbſttätig herſtellt. Der Fahrer will 
ſich um deſſen Bereitung nicht kümmern, möge der 
Motor langſam oder ſchnell 
laufen. 

Gern aber regelt der 
Fahrer die Menge des fer— 
tigen Gemiſches, die dem 
Motor zufließt. Denn da⸗ 
durch kann er die Um⸗ 
drehungszahl der Motorwelle 
und damit die Geſchwindigkeit 
des Wagens in gewiſſen 
Grenzen beſtimmen. Zur Vor⸗ 
nahme dieſer Regelung findet 
er einen Griff auf ſeinem 
Lenkrad, einen drehbaren 
Hebel (Bild 154); dieſer bes 
wegt eine Droſſelklappe oder 
einen Drehſchieber in der Lei— 
tung, die vom Vergaſer zum 
Motor führt. Das gleiche bes 
wirkt oft auch ein Fußtritt 
im Fahrerſtand; beim Nieder⸗ 
treten gibt er den ganzen 
Leitungsquerſchnitt frei, ſo 
daß die Höchſtmenge des Ge— 
miſches in die Zylinder ge— 
ſaugt werden kann. Der Fuß⸗ 
hebel heißt darum Beſchleu⸗ 
niger (Akzelerator, Bild 202). 

Die Benzinflüſſigkeit hat 
von Natur die Neigung, in 
Gasform überzugehen. Das⸗ 
jelbe Beſtreben zeigen die an— 
deren für den Kraftwagen 
zu verwendenden Brennſtoffe 
gleichfalls, wenn auch in 
geringerem Maß. Stellt man 
ein offenes Gefäß mit Benzin 
auf, ſo wird man nach einiger 
Zeit finden, daß es leer ge— 
worden iſt. Die Flüſſigkeit iſt 
verdunſtet, hat ſich in Gas 
verwandelt. Bei den erſten 
Bauarten des Kraftwagens 
wurden daher einfache Ober⸗ 
flächen-Vergaſer verwendet 
(Bild 1 auf Tafel VI). 
In ihnen ſtrich die von dem 
Motorkolben angeſaugte Luft 
über einen freien Benzin— 
ſpiegel, von dem ſie Teilchen 
mitriß. Das mit Hilfe ſolcher Apparate erzeugte Gemiſch 
zeigte ſich jedoch ſo unregelmäßig zuſammengeſetzt, daß man 
zu anderen Bauarten übergehen mußte. 

Der Gemiſch-Bereiter iſt jetzt ein recht verwickelt geſtaltetes 
Gerät. Überall angewendet wird heute die Spritzdüſen— 
Bauart. Sie iſt in ihrer einfachſten Form und in ſchematiſcher 
Darſtellung durch Bild 2 auf Tafel VI veranſchaulicht. 
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142. Nockenwelle mit Antrieb 


Die Nocken ſind ſo geſtellt, daß die Vorgänge in den Zylindern ſich in der Reihen⸗ 
folge abſpielen, wie fie in der Liſte zu Bild 139 angegeben iſt 


Der Brennſtoff tritt aus der Leitung, die vom Behälter 
herkommt, von unten in eine Vorratskammer ein. Dieſer 
Raum läuft aber nicht voll, ſondern das Benzin iſt nur 
imſtande, ihn bis zu einer ganz beſtimmten Höhe zu füllen. 
Es befindet ſich nämlich in der Kammer ein Schwimmer, 
ein runder, hohler, aus Blech gefertigter Körper, deſſen 
Mitte von einem ſenkrechten Röhrchen durchdrungen wird. 
Durch dieſes Röhrchen führt ein dünner, unten zugeſpitzter 
Stab, die Nadel, die, in der Senkrechten frei beweglich, 
durch eine paſſende Bohrung im Kammerdeckel in ihrer 
Lage gehalten wird. Zwei doppelarmige, mit kleinen Ge— 
wichten belaſtete Hebelchen find drehbar an der Nadel be— 
feſtigt. Wenn die durch eine dünne Bohrung im Boden 
eintretende Flüſſigkeit die Kammer bis zur gewünſchten Höhe 
gefüllt hat, dann iſt der Schwimmer ſo hoch emporgehoben, 
daß die Nadelſpitze mittels der Hebelchen in die Zufluß— 
bohrung gedrückt iſt und dieſe verſchließt. Sinkender Benzin⸗ 
ſtand läßt auch den Schwimmer ſinken, ſo daß die Nadel 
die Zuflußöffnung wieder freigibt und das ja unter dem 
Druck der Auspuffgaſe ſtehende Benzin von neuem ein 
treten kann. 

Durch eine wagerechte Bohrung ſteht mit dieſer Kammer 
ein ſenkrechtes Düſenrohr mit enger Austrittsöffnung in 


Kurbelwelle 


143. Antrieb von Nockenwelle und Zündmaſchine 
von der Kurbelwelle her durch zwei Ketten. NAG 


ANSAUGEN 


Verbindung. Wenn der Kolben im Zylinder 
den Saughub beginnt, entſteht wegen der 
Vergrößerung des Rauminhalts ein Unter⸗ 
druck in dem Zylinder und dem Rohr, 
das von der Kammer des jetzt geöffneten 
Saugventils zum Düſenraum des Ders 
gaſers führt. Hierdurch wird bewirkt, daß 
Luft von außen durch eine geräumige Off⸗ 
nung in den Düſenraum hinein und an der 
Düſenſpitze vorbeiſtrömt. Der Luftſtrom 
reißt aus dieſer mit großer Gewalt Benzin 
heraus, das in feinſte Tröpfchen zerſtäubt 
und durch Verdunſtung ſogleich in Gas 
verwandelt wird. 

Der weiter nach unten gehende Kolben ſaugt das Ges 
miſch von Benzingas und Luft, den gewünſchten Betriebs— 
ſtoff, in den Zylinderraum hinein. Nachdem dann das 
Saugventil abgeſchloſſen hat, wird, wie wir ja wiſſen, 
das Gemiſch durch den umkehrenden Kolben verdichtet und 
äußert nach der Entzündung ſeine Verpuffungskraft. Die 
Menge des Gemiſchs, die bei jedem Saughub des Kolbens 
in die Zylinder treten ſoll, den für die Geſchwindigkeit 
der Maſchine maßgebenden Füllungsgrad alſo, regelt der 
Fahrer durch Einſtellung der Droſſelklappe, an deren Dreh— 
achſe ſowohl der Gashebel über dem Lenkrad wie der 
Beſchleuniger-Fußtritt angreifen. 

Bei mittlerer Umdrehungszahl des Motors wird ſtets 
die gleiche Benzinmenge aus der Düſe herausgeriſſen, da 
die Flüſſigkeit in dieſer immer gleich hoch ſteht. Das 
Düſenrohr bildet ja mit der Vorratskammer ein Syſtem 
verbundener (kommunizierender) Röhren. Die Schwerkraft 
bewirkt in ſolchen Röhren einen ſtetigen Gleichſtand des 
Inhalts. Da der Schwimmer nun das Benzin in der 
Kammer immer in gleicher Höhe hält, ſo übt er dieſelbe 
Wirkung auch auf den Flüſſigkeitsſtand in der Düſe. 

Läuft der Motor jedoch ſehr raſch, dann peitſcht die Luft 
fo heftig am Düſenmund vorbei, daß fie mehr Benzin heraus⸗ 
reißt als gut iſt. Das Gemiſch wird zu gasreich, und es 
brennt nicht mehr ordentlich ab, da auf jeden einzelnen 
Raumteil zu wenig Sauerſtoff aus der Luft kommt. Es 
wird deshalb noch ein zweiter Zugang von außen angeordnet, 
der einen Teil des Luftſtroms nicht an der Düſe vorbei, 
ſondern unmittelbar zur Saugventilkammer ſtreichen läßt. 
Dieſe Zuſatzluft reißt alſo kein Benzin mit und ihr Vor⸗ 
handenſein mindert dazu noch die Geſchwindigkeit des Haupt⸗ 
luftſtroms. 

Die Zuſatzluft ſoll erſt eintreten können, wenn der Unter- 
druck in der Leitung durch das ſehr raſche Niedergleiten der 
Kolben eine gewiſſe Grenze überſchritten hat. Das Nächſt⸗ 
liegende war, den Nebeneingang durch ein federbelaſtetes 
Ventil geſchloſſen zu halten, das ſich erſt bei einer beſtimm⸗ 
ten Saugkraft des Motors öffnete (Bild 3 auf Tafel VI). 
Es hat ſich jedoch gezeigt, daß ſolche Federventile zu un— 
regelmäßig arbeiten, um eine ausreichend genaue Regelung 
der zuſätzlichen Luftmenge herbeizuführen. Man mußte zu 
feineren Mitteln greifen. Durch eine große Zahl verſchiedener 
Bauarten kann heute die Aufrechterhaltung einer ſtets gleich— 
mäßigen Miſchung erreicht werden. 

Beim Cudell-Vergaſer (Bild 4 auf Tafel VI) be 
findet ſich an dem zum Motor führenden Rohr ein 
ringförmiger Anſatz, deſſen Boden von zahlreichen 
Löchern durchbohrt iſt. Auf dieſen Löchern liegen Ku— 
geln von verſchiedenen Durchmeſſern, die, mit ganz 
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leichtem Druck darauf niedergepreßt, die Offnungen für "ZYLINDER-INHALT 
gewöhnlich geſchloſſen halten. Solange die Umdrehungs⸗ 
zahl des Motors eine gewiſſe Größe nicht überſchreitet, 
ſtrömt Luft nur von unten ein. Vergrößert ſich aber bei 
wachſender Umdrehungszahl der Unterdruck im Zuführungs⸗ 
rohr zur Maſchine, dann werden zunächſt die kleinſten, alſo 
leichteſten, Kugeln emporgehoben, und etwas Zuſatzluft ſtrömt 
ein. Bei weiterwachſendem Unterdruck heben ſich auch die 
ſchwereren Kugeln, ſo daß immer mehr Zuſatzluft Eingang 


findet. 5 
Die Feinheit der Gemiſchregelung reicht jedoch bei allen R = 
Vergaſer⸗Bauarten, bei denen die Beeinfluſſung der zuſätz⸗ 3 { 8 


lichen Luftmenge durch bewegliche Verſchlüſſe ſtattfindet, nicht 
aus. Präziſions-Wirkung iſt erſt durch die Erfindung der 144. Der ſparſame Motor 

Bremsdüſen-Vergaſer erreicht worden. An ihnen find Beim Füllen des links gezeichneten Zylinders mit Gemiſch während 
gar keine Teile mehr vorhanden, die ihre Lage verändern. eines e ne ur aus Kai 

Auf Bild 5, Tafel VI, jeben wir den Apparat mit Nis Vergleich di Größe eines Alters in demſelben Maßstab 
zwei Düſen ausgerüſtet. Rechts ſteht die Hauptdüſe, die genau 
ſo arbeitet wie die gleiche Vorrichtung auf Bild 2. Auch 
die zweite Düſe iſt bei mittlerer Laufgeſchwindigkeit des 
Motors nichts anderes als eine Benzinſpritze. Aus jedem 
der beiden Münder ſaugt die eintretende Luft eine be— ae ; 5 . 
ſtimmte Menge N 55 Der Vergaſer een! ſo Dieſe Zuſatzeinrichtung hat mit der Bremswirkung gar nichts 
einzuſtellen, daß der aus beiden Düſen zuſammen aus- zu tun. Sie dient einem beſondern Zweck. 
tretende Brennſtoff bei mittlerer Motorgeſchwindigkeit richtig Wenn der Motor angelaſſen wird, insbeſondere falls 
zuſammengeſetztes Gemiſch entſtehen läßt. dies durch eine Handkurbel geſchieht, laufen die Kolben 

Nun aber beginnt die Maſchine ſehr raſch zu laufen. in den Zylindern ſehr langſam, und die über den Mund 
Die eingeſaugte Luft peitſcht äußerſt geſchwind an den beiden der Spritzdüſen ſtreichende Luft hat eine nur ganz ge⸗ 
Düſen⸗Endungen vorbei, und der Luftſtrom würde ſich allzu ringe Geſchwindigkeit. Dieſe ſchwache Strömung kann nicht 
ſtark mit Benzin anreichern, wenn nun die Düſe links nicht genügend Benzin ſaugen, es bildet ſich ſehr ſchwer ein 
ihre Bremskraft äußerte. zündfähiges Gemiſch in den Zylindern. Maſchinen ohne 

Während die Haupidüfe nach wie vor Brennſtoff in beſondere Anlaßdüſe pflegen daher erſt nach recht lang an⸗ 
einer Menge ausgibt, die der Saugkraft der vorbeiſtreichenden dauernder Kurbelarbeit anzuſpringen. n 
Luft entſpricht, beginnt die Bremsdüſe ſehr raſch mit ihrer Beim Zenith-Vergaſer braucht der Anlaſſende nur die 
Lieferung zu kargen. Sie iſt nämlich mit der Schwimm- Droſſelklappe mit Hilfe des Gasdrehhebels auf dem Lenk— 
kammer des Vergaſers nicht durch ein weites Rohr ver- rad ſo einzuſtellen, daß ſie gerade noch eine ganz ſchmale 
bunden wie ihre Schweſter, ſondern ſteht mit dem Benzin- Durchtrittsöffnung frei läßt. Alsdann erhält die Luft in 
gefäß nur durch eine ſchmale Bohrung in Zuſammenhang. dem Schlitz, der ihren Durchtrittsquerſchnitt plötzlich ſehr 
Durch dieſe kann in der Sekunde nicht mehr als eine ſtark verengt, eine erhebliche Geſchwindigkeit. Sie ſaugt 
beſtimmte geringe Benzinmenge hindurchtreten. Wenn alſo mit Hilfe des rechtwinklig gebogenen Röhrchens, das un⸗ 
der Luftſtrom ſehr heftig an der Düſenſpitze ſaugt, fo it mittelbar an dem Schlitz liegt, mit ausreichender Heftig⸗ 
die Folge, daß der Benzinſpiegel in der Düfe ſelbſt und keit Brennſtoff aus der Anlaß⸗ oder Leerlauf⸗Düſe. Es 
ſehr raſch auch in der Bremsdüſenkammer ſinkt. Bald iſt bildet ſich ein gutes Gemiſch, der Motor ſpringt geſchwind an. 
dieſe völlig entleert, weil die Nachfüllung nicht raſch genug Bild 146 gibt die Außenanſicht eines Zenith-Vergaſers. 
geht, und die Bremsdüſe gibt nur äußerſt wenig Brenn- Vor der Eintrittsöffnung für den Hauptluftſtrom liegt ein 
ſtoff her, wenn die Saugwirkung an ihrer Spitze auch ſehr dichtes Filter aus Drahtgaze, damit größere Staub— 
noch ſo heftig iſt. Die oben offene Bremsdüſenkammer körner ferngehalten werden. Die Nadel ragt ein wenig 
läßt ſogar, wenn ſie völlig entleert iſt, noch Zuſatzluft aus der Schwimmkammer heraus. Im Notfall, wenn der 
eintreten. Motor durchaus nicht anlaufen will, was bei großer Kälte 

Das Gemiſch bleibt mit Hilfe dieſer Einrichtung bei jeder hier und da vorkommt, kann die Nadel und damit der 
Motorgeſchwindigkeit gleichartig zuſammenge—⸗ 
ſetzt, weil die Steigerung des Ausfluſſes aus 
ge Hauptdüſe durch die Verringerung der 
Lieferung von der Bremsdüſe her ſtets im 
richtigen Verhältnis ausgeglichen wird. 

Bei dem Zenith-Vergaſer, deſſen Bauart 
ſoeben grundſätzlich beſchrieben worden iſt, 
ſtehen tatſächlich die beiden Düſen nicht neben⸗ 
einander, ſondern die Bremsdüſe iſt ring⸗ 
förmig um die Hauptdüſe herumgelegt, ſo wie 8 
Bild 6 auf Tafel VI es zeigt. An der  BRENNSTOFF-GEFÄSS 
Wirkung der Konſtruktion wird hierdurch 145. Benzinförderung durch die Auspuffgaſe 
nichts geändert. Wir ſehen aber weiter, daß Der Brennſtoff wird vom Behälter hinten zum Vergaſer vorn gedrückt 


bei Bild 6 die Bremsdüſenkammer nicht mehr ein eine 
faches Rohr iſt, daß ſie vielmehr eine dritte Düſe nebſt 
einem anſchließenden, hoch aufſteigenden Röhrchen enthält. 
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Schwimmer angehoben werden. Es entſteht dann, weil die 
Düſenmündung überläuft, eine kleine Überſchwemmung in 
dem großen, zur Maſchine führenden Rohr, und die Luft 
bringt mit Sicherheit ausreichende Gasmengen in die Zy— 
linder mit. 

Wenn die Zündung erfolgt iſt und das im Zylinder be— 
findliche Gasgemiſch ſich ausgedehnt hat, dann bleiben nur 
noch unverbrennliche Rückſtände. Sie werden während des 
vierten Taktes vom Kolben durch das geöffnete Auslaß— 
ventil in die Auspuffleitung geſchoben. Doch auch ſchon 
von ſelbſt haben die Abgaſe das Beſtreben, in die freie 
Luft hinauszugehen, da ihnen ja immer noch eine Spannung 
von 3 bis 4 Atmoſphären innewohnt. Weil dies der Fall 
iſt, hören wir die Gaſe mit mehr oder weniger ſtarkem 
Geräuſch dem Auspuff entſtrömen. 

Wenn die Leitung von der Kammer des Auspuffventils 
unmittelbar ins Freie führte, würde das Knallen unerträg— 
lich fein. Um feiner Mitmenſchen willen muß der Kraft— 
wagenführer deshalb darauf achten, daß ſich ſtets ein Schall⸗ 
dämpfer an ſeinem Fahrzeug befindet. 

Die Fabriken, denen natürlich in höchſtem Maß daran 
gelegen iſt, daß ihre Erzeugniſſe niemandem läſtiger fallen, 
als es unvermeidlich iſt, bauen ſchalldämpfende Auspuff⸗ 
töpfe verſchiedenſter Art in die Abgasleitung ein. Dieſe 
haben die Aufgabe, den Auspuffgaſen den Weg nach draußen 
zu erſchweren, indem ſie ihnen Hin— 
derniſſe in den Weg legen, die zu 
Umwegen zwingen. Stärkere Dämp⸗ 
fungen dürfen nicht angewendet 
werden, da man ſich vor der Er: 
zeugung eines allzuhohen Gegen: 
drucks in der Auspuffleitung hüten 
muß. Dieſer würde die Leiſtungs⸗ 
fähigkeit des Motors hinabſetzen, da 
der Kolben ja in ſolchem Fall beim 
vierten Takt ſtets einen harten 
Widerſtand zu überwinden hätte. 

Bild 147 zeigt einen Auspufftopf, 
bei dem die Gaſe durch Löcher im 
Ableitungsrohr in einen Hohlzylinder 
mit größerem Durchmeſſer eintreten. 
Aus dieſem führt ſie der Weg wieder 
in das Auspuffrohr zurück, und ſie 
müſſen ſich noch mehrmals auf ſolche 
Art hindurchwinden, bis fie den Nus- 
gang erreichen. Andere Bauarten 
teilen den Raum des Auspufftopfes 
durch Querwände ab, die in ſolcher 
Weiſe geſtellt ſind, daß den Gaſen 
der Weg möglichſt erſchwert wird. 

Eine geringe Erhöhung des Gegen— 
druckes entſteht immerhin auch ſchon 
durch dieſe Maßuahmen. Der Fahrer 
beſeitigt dieſe Hemmung gern, wenn er durch Gegenden 
fährt, in denen die Knaller nicht allzu läſtig werden. 
Das Auspuffrohr beſitzt daher vor dem Topf eine 
Offnung, die durch eine bewegliche Klappe für gewöhnlich 
verſchloſſen iſt. Durch Ziehen an einem Drahtſeil kann 
der Fahrer die Klappe öffnen, und alsdann entweichen die 
Gaſe ungehemmt und mit ſtarkem Geräuſch ins Freie, 
wodurch der Motor ſeine Umdrehungszahl etwas erhöht. 
Das knatternde Fahren der Wagen, das man beſonders 
auf freien Landſtraßen öfter hört, hat hierin ſeine Urſache. 


vom BRENNSTOFFGEFÄSS 
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146. Zenith-Vergaſer 


Leider ift es nicht nur das Ohr, das durch den fahrenden 
Wagen beläſtigt wird; die Naſe wird öfter noch viel böſer 
in Mitleidenſchaft gezogen. Die Abgaſe minderwertiger 
Brennſtoffe, wie ſie in der Kriegszeit benutzt werden mußten, 
haben einen üblen Geruch. Doch kann dieſer auch bei An— 
wendung beſten Benzins entſtehen, wenn die Schmierung 
nicht in richtiger Weiſe arbeitet. Hierauf kommen wir an 
geeigneter Stelle noch zurück. 


* 


Jetzt liegt es uns, nachdem wir den Weg des Betriebs— 
ſtoffes vom Behälter bis zum Ende des Auspuffrohres be— 
ſprochen haben, ob, die Vorrichtung zu erörtern, durch die 
ſeine Kraftwirkung hervorgerufen wird. 

Als man Gasmotoren zu bauen begann, gebrauchte man 
zur Entzündung des Gemiſches im Zylinder das nächſt⸗ 
liegende, eine offene Flamme, die in einer Nebenkammer 
ſtändig brannte. Ein Schieber übertrug ungefähr im ge— 
eigneten Augenblick die Flamme zum Zylinderinnern. Die 
Einrichtung war ſehr verwickelt und nur für ganz langſam 
laufende Maſchinen zu verwenden, wie in dem Abſchnitt 
„Die Gas- und Olmaſchine“ näher ausgeführt werden wird. 

Einen ſehr großen Fortſchritt bedeutete da bereits die 
etwas ſpäter erfundene Glührohrzündung, bei der Gemiſch 
und Flamme nicht mehr in Berüh⸗ 
rung miteinander zu treten brauchten. 
Einer neuartigen, von ihm erſonnenen 
Anwendung des Glührohrs hat 
Daimler es mit zu verdanken, daß 
ihm der Bau des ſchnellaufenden 
Motors gelang. Es wurde nun ein 
an den Zylinderraum geſetztes, oben 
geſchloſſenes Rohr von außen her 
durch eine Flamme erhitzt und durch 
dieſes die Zündung bewirkt. In den 
erſten Jahren des Kraftwagenzeit⸗ 
alters fuhr man mit ſolchen Glüh⸗ 
rohrzündungen, die beſſer arbeiteten, 
als der Rückſchauende es heute 
glauben möchte. 

Denn jetzt wird das Gebiet der 
Zündungen ganz vom ellektriſchen 
Funken beherrſcht. Dieſer iſt ja durch 
die Bequemlichkeit, mit der man ihn 
erzeugen kann, die Leichtigkeit, mit 
der ſein Auftreten zu beherrſchen iſt, 
und die ungemeine Kürze feines Da: 
ſeins ein durch nichts zu übertref- 
fendes Mittel für die Herbeiführung 
genauer und ſicherer Zündungen im 
Verpuffungsmotor. Aber auch die 
elektriſche Zündung hat einen Ent⸗ 
wicklungsgang durchmachen müſſen, bis ſie zu der heutigen 
Vollkommenheit gelangte. 

Wenn man die Pole irgendeiner Stromquelle durch zwer 
Drähte verbindet, deren Enden aneinandergefügt ſind, dann 
entſteht immer ein Funke, wenn man die Enden wieder 
trennt. Ein ſolcher Abreißfunke wurde als erſter zur elek— 
triſchen Zündung im Kraftwagenzylinder benutzt. Man 
ſtellte im Wagen eine Batterie von vielen Elementen oder 
von Akkumulatoren auf, deren Poldrähte iſoliert in den 
Zylinder eingeführt wurden und einander dort für gewöhnlich 
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Vorrichtungen zur Bereitung des Brennſtoffs (Gemiſchs) für die Maſchine des Kraftwagens: Vergaſer. 


1. Oberflächen⸗Vergaſer; dieſe urſprüngliche Bauart wird nicht mehr angewendet. 2. Spritzdüſen⸗Vergaſer einfachſter Bauart. 3. Spritzdüſen⸗Vergaſer mit Einführung der Zuſatzluft durch ein Ventil. 4. Cudell⸗Vergaſer mit Einführung der Zuſatzluft durch Löcher mit Kugelverſchluß. 5. Bremsdüſen⸗Vergaſer mit 
geſondert angeordneter Bremsdüſe. 6. Bremsdüſen⸗Vergaſer mit ringförmiger Bremsdüſe und veerlauf⸗Düſe; Zenith⸗Vergaſer. (Zu Seite 85) 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel VI 


147. Auspufftopf mit durchlochtem Innenrohr 


148. Auspufftopf mit Querwänden 


berührten. Näherliegend wäre es geweſen, den Funken über 
einen Spalt zwiſchen den beiden Elektroden ſpringen zu 
laſſen, aber ſolche Batterien erzeugen ja nur ganz geringe 
Spannungen, etwa 4 Volt, und ſchon zum Durchſchlagen 
eines Abſtandes von nur einem Millimeter braucht man 
in gewöhnlicher Luft eine Spannung von 10 ooo Volt. Da⸗ 
mit innerhalb des zuſammengepreßten Gasgemiſches ein Milli⸗ 
meter Zwiſchenraum überwunden werden kann, ſind gar 
15 000 Volt Spannung erforderlich. Man mußte alſo da⸗ 
mals auf den zwiſchen zwei entfernten Elektroden über: 
ſpringenden Funken verzichten und war auf die Bildung 
eines Lichtbogens durch Abreißen angewieſen. 


Eine mechaniſch ſehr hübſche Löſung der Aufgabe bor 


die in Bild 149 dargeſtellte Bauart. Der Kolben ſtößt hier, 
wenn er in die Nähe des oberen Totpunktes gelangt, gegen 
ein Winkelſtück aus Metall, das einen Teil der Zündleitüng 
bildet und ſich nun unter Erzeugung eines Lichtbogens von 
einem Kontakt entfernt. Auf ſichere Arbeit einer ſolchen 
Anordnung iſt jedoch nicht zu rechnen, da die Hitze im 
Zylinder und das herumſpritzende Schmieröl ſie leicht zer— 
ſtören. Es fehlt außerdem die Möglichkeit für die Zünd- 
zeitverſtellung, die wir bald als wichtig erkennen werden. 

Andere Abreißzündungen ſind gebaut worden, bei denen 
bewegte Teile durch die Zylinderwand hindurchgeführt waren. 
Ein genügendes Dichthalten gegenüber dem Druck des ge 
preßten Gemiſchs war hier auf die Dauer nicht zu erreichen. 
Die Abreißzündungen ſind heute vollſtändig verlaſſen. An 
ihre Stelle trat zunächſt die Hochſpannungszündung mit 
tromerzeugung durch eine Batterie. 

Wie ſchon der Name ſagt, arbeitet dieſe Zündungsart 
mit hochgeſpannten Strömen. Nun kann man ſich im 
ylinder mit zwei unbewegten Leitungsſtücken begnügen, die 
geeignet geformt ſind und einander in kurzem Abſtand ſo 
gegenüberſtehen, daß beim Auftreten des Hochipannungs- 
ſtromes in dem zugehörigen Leitungskreis ein Funke zwiſchen 
ihnen überſpringt. Um die hohe Voltzahl aus dem niedrig: 
geſpannten Batterieſtrom zu bereiten, iſt die Hinzufügung 
mes beſonderen Gerätes, des Spannungswandlers oder 
Transformators, notwendig, der in der kleinen, beim Kraft⸗ 
wagen⸗Motor angewendeten Form auch Induktions- oder 
Zündſpule genannt wird. Wir haben das Gerät bereits 
Hut Abſchnitt 5 (Band J) auf Seite 168 kennengelernt, 
ſeine Wirkungsweiſe ſei aber hier noch einmal kurz dargelegt. 


Die Zündſpule beſteht aus zwei über einen Eiſenkern ges 
legten Wicklungen aus iſoliertem Draht. Um den Kern 
find zunächſt wenige Windungen aus dickem Draht herum—⸗ 
geführt, deren Enden mit den beiden Polen der Batterie 
in Verbindung ſtehen. Darüber find aber ſehr viele Wins 
dungen dünnen Drahts gelegt, deren freie Enden zu den 
beiden Teilen der Zündkerzen im Zylinder führen. 

Der durch die dickdrähtige oder Primär-Wicklung fließende 
Batterieſtrom bringt zunächſt keinerlei Wirkung auf die 
Sekundärwicklung hervor. Wenn man ihn aber mit kurzem 
Schlag unterbricht, dann entſteht jedesmal in der Sekundär⸗ 
wicklung ein hochgeſpannter Strom, der einen Funken zwiſchen 
den Zündkerzteilen im Zylinder überſpringen läßt. Die Unter— 
brechungen können durch verſchiedenartige Vorkehrungen herz 
vorgerufen werden, die man in den Primärſtromkreis ein⸗ 
ſchaltet. 

Durch geeignete Einſtellung des Unterbrechers kann man 
die Zündung im günſtigſten Augenblick auftreten laſſen. 
Bei vier Zylindern muß dafür geſorgt werden, daß jeder von 
ihnen in der richtigen Reihenfolge und im paſſenden Augen— 
blick den Zündfunken erhält. Man erreicht das durch Anz 
wendung eines ſich drehenden Verteilerarmes, der die 
Sekundärwicklung nacheinander an vier Kontakte legt. 

Elemente ſind nach einer gewiſſen Gebrauchszeit erſchöpft 
und müſſen aufgefüllt oder durch neue erſetzt werden; die 
Akkumulatoren bedürfen in nicht allzulangen Zeiträumen 
der Aufladung durch fremde Stromquellen, die keineswegs 
immer zur Hand find. Bei Anwendung der Batteriezündung 
iſt der Kraftwagen daher ſeiner vollſtändigen Freizügigkeit 
beraubt. So entſtand der Gedanke, die elektriſche Energie 
für die Zündung durch eine kleine Maſchine auf dem Wagen 
ſelbſt erzeugen zu laſſen, die vom Motor in Bewegung ge: 
ſetzt wird und immerdar in gleicher Weiſe zur Stromabgabe 
bereit iſt. Dieſe Anordnung iſt durch viele ſehr geiſt— 
reich ausgedachte Einzelheiten ſo vortrefflich durchgebildet 
worden, daß bei den heutigen Kraftwagen Fehler in der 
Zündung nur noch äußerſt ſelten vorkommen, obgleich die 
von der Vorrichtung zu leiſtende Arbeit allerfeinſter Art iſt. 
Boſch in Stuttgart 
iſt es hauptſächlich 
geweſen, der die Ein- 
richtung in trefflich⸗ 
ſter Weiſe ausgebildet 
hat. 

Elektrizitätserzeuger 
pflegen ebenſowenig 
wie eine Batterie for 
gleich hochgeſpannten 
Strom hervorzubrin⸗ 
gen; bei dem kleinen 
Kraftwagengerät wird 
dies aber doch durch 
einen Kunſtgriff er 
reicht. Was hier zur 
Stromerzeugung ver⸗ 
wendet wird, iſt keine 
Dynamomaſchine, ſon⸗ 
dern ein magnets⸗elek⸗ 
triſcher Apparat, der 
dem Induktor des 
Fernſprechers gleicht. 
Er unterſcheidet ſich 
von der Dynamo da⸗ 
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149. Abreißzündung 


Der hochgehende Kolben öffnet einen 
Stromkreis, indem er ein Kontaltſtück vom 
anderen entfernt 


durch, daß das Hervor⸗ 
rufen des Stroms in dem 
ſich drehenden Anker nicht 
durch Elektromagnete ges 
ſchieht, die von Anker⸗ 
ſtrömen geſpeiſt werden, 
ſondern durch ſtählerne 
Dauermagnete. 

Aus mehreren hufeiſen⸗ 
förmigen Stahlmagneten 
wird ein Gewölbe gebildet, 
in deſſen Fußende der 
Anker eingeſetzt iſt. Er 
hat im Querſchnitt unge⸗ 
fähr die Form eines 
doppelten J mit geboge—⸗ 
nen oberen und unteren Balken (Bild 150). Um den 
Steg iſt eine Primärwicklung aus wenigen ſtarken Drähten 
und darüber eine Sekundärwicklung aus vielen dünnen Drähten 
gelegt. Die laufende Kurbelwelle des Wagenmotors treibt 
durch Zahn- oder Kettenantrieb (Bild 143) den Anker 
der Maſchine, die der Kraftfahrer in abgekürzter Rede— 
weiſe oft nur den Magnet nennt. Aus Gründen, über 
die wir uns in einem ſpäteren Abſchnitt ausführlich unters 
halten werden, wird durch das Drehen des Ankers innerhalb 
des Feldes der Stahlmagnete ein Strom in den Ankerwick— 
lungen erzeugt. Praktiſch kommt nur der hierdurch in der 
Primärwicklung hervorgerufene Strom in Betracht. Eine 
auf der Ankerwelle ſitzende und alſo mitbewegte Vorrichtung 
bewirkt, daß in Abſtänden, die von der Umdrehungszahl 
des Motors abhängig find, eine Unterbrechung der Primär- 
wicklung geſchieht. Jedesmal tritt dann in der Sekundär⸗ 
wicklung ein Hochſpannungsſtrom auf, und in dem Zylinder, 
den der Verteiler gerade eingeſchaltet hat, ſpringt der Zünd⸗ 
funke über. Die Geſamtan⸗ 
ordnung nach Boſch wird durch 
Tafel VII erläutert. 


Wir ſehen das aus drei 
Stahlmagneten gebildete Ge⸗ 
wölbe, in dem ſich der Doppel- 
J -Anker mit feinen beiden 
Wicklungen, der gelb gezeich— 
neten primären und der 
durch rote Linien darge— 
ſtellten ſekundären Wicklung, 
befindet. Wenn der Anker ſich 
dreht, entſteht ein Strom in 
der Primärwicklung, deren 
Enden am Unterbrecher liegen. 
Deſſen Innenteile, ein beweg⸗ 
licher Winkelhebel und ein 
feſtgeſchraubtes Kontaklſtück, 
drehen ſich mit der Ankerachſe. 
Der Kranz des Unterbrechers 
ſteht feſt. An dieſem befinden 
ſich zwei Wülſte, die, ſobald ſie 
an dem Winkelhebel vorüber— 
ſchleifen, ihn von dem Gegen⸗ 
kontakt abheben. Bei jeder 
Umdrehung der Ankerwelle und 
— da die Überſetzung 1:1 
beträgt — auch der Motorwelle, | 
wird die Primärwicklung zwei⸗ 


150. Doppel=T =» Anker 


Der ſich drehende Teil einer Zünd⸗ 
maſchine ohne die Drahtwicklung 
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153. Elektroden der Boſch-Zündkerze 
von der Seite und von unten geſehen 


mal unterbrochen. 
Zweimal bei jeder 
Umdrehung alſo 
wird die Sekun⸗ 
där⸗ Wicklung in⸗ 
folge Induktions⸗ 
wirkung von einem 
Hochſpannungs⸗ 
ſtrom durchpulſt, 
und wir müſſen 
nun zuſchen, wie 
dieſer den Zünd⸗ 
einrichtungen in 
den einzelnen Zy⸗ 
lindern zugeführt 
wird. Auf unſerer 
Tafel beginnt ge⸗ 
rade in Zylinder 2 
der Krafthub. Das 
eine Ende der Sekundärwicklung auf dem Anker der Zünd— 
maſchine iſt mit einem Ring verbunden, der auf der 
Ankerachſe iſoliert dicht hinter dem Unterbrecher ſitzt. Von 
hier wird der Hochſpannungsſtrom durch eine Schleifbürſte 
abgenommen, die über die Körperſchlußleitung mit dem 
Eiſen des Motorkörpers verbunden iſt. In leitender Verbin- 
dung mit dieſem ſteht gleichfalls der äußere Teil der Zündkerze 
in Zylinder 2, wie ſelbſtverſtändlich auch in allen anderen 
Zylindern, während der zweite Zündkerzteil, der im Innern 
des Zylinders einen kleinen Abſtand innehält, iſoliert durch 
den Deckel geführt iſt. Von hier aus führt ein Verbindungs⸗ 
draht zu einer neuen Sondervorrichtung, dem Verteiler. 

Dieſer hat die Aufgabe, den Zündfunken jedem einzelnen 
der Zylinder zuzuteilen. Wie wir auf der Tafel ſehen, 
läuft von jeder Zündkerze ein Draht zu je einem der 
metallenen Kontaktſtreifen, die 
in den ruhenden, alſo an der 
Drehbewegung der durchge— 
führten Achſe nicht teilneh— 
menden, aus Iſolierſtoff be— 
ſtehenden Kranz des Verteilers 
eingeſetzt ſind. Die zugehörige 
Achſe dreht ſich mit der Anker 
achſe, ſie läuft jedoch infolge 
der Zahnradüberſetzung nur 
halb ſo ſchnell um wie dieſe. 
Während alſo die Ankerachſe 
und mit ihr die Motorachſe 
Eine Umdrehung ausführt, 
dreht ſich die Verteilerachſe 
nur um einen Halbkreis. 

An ihr befindet ſich ein 
Leitungsarm, der an der 
Innenſcite des Verteilerkranzes 
und damit üler die vier 
Kontaktiſtreifen ſchleift. Der 
Leitungsarm ſteht auf un⸗ 
ſerm Bild gerade ſo, daß er 
den Kontaktſtreifen, der zu 
Zylinder 2 gehört, leitend mit 
der Verteilerachſe verbindet. 
Von deren ganz rechts liegen⸗ 
dem Ende wird der Strom 
wieder durch eine Schleifbürſte 


151. Zündmaſchine von Robert Boſch 
in Stuttgart 


abgenommen und zu einem Ring auf der Ankerachſe weiter⸗ 
geführt, der dort wiederum iſoliert aufgeſetzt iſt. Mit dieſem 
Ring iſt das zweite Ende der Sekundärwicklung verbunden. 

Wir haben alſo, um noch einmal zuſammenzufaſſen, 
für den hochgeſpannten Sekundärſtrom im Augenblick die 
folgende Führung. Vom linken Ende der Sekundärwicklung 
fließt er über einen iſolierten Ring und die darauf liegende 
Schleifbürſte zur Körperſchlußleitung; von hier aus über 
das Eiſen des Motors zum äußeren Teil der Zündkerze von 
Zylinder 2 und mittels des überſpringenden Funkens zum 
inneren Zündkerzteil, der leitend mit dem Kontaktſtreifen für 
Zylinder 2 am Verteiler verbunden iſt. Der Strom wird 
nun unter Benutzung des Leitungsarms in die metallene Ver⸗ 


154. Die Stellhebel auf dem Steuerrad 
Unter dem Halbkranz, der eine Flachverzahnung (Raſten) zum Feſt⸗ 
halten der Griffe in jeder Stellung trägt, der Hebel zum Einſtellen 
der Gasdroſſel (Tafel 5, Bilder 2—6), darüber der Hebel zum 
Einſtellen des Zündzeitpunkts (Tafel 6) 


teilerachſe geleitet und geht durch die doppelendige Schleif- 
bürſte rechts zu dem Iſolierring auf der Ankerachſe über. 
Von hier aus hat der Strom Gelegenheit, durch die er— 
zeugende Sekundärwicklung ſelbſt zu unſerer Ausgangsſtelle, 
dem linken Iſolierring auf der Ankerachſe zurückzugelangen. 

Es iſt klar, daß der Zündſtrom durch Zylinder 4 gehen 
wird, wenn der Abnehmer bei Drehung der Verteilerachſe im 
Uhrzeigerſinn in Berührung mit dem nächſten Kontaktſtreifen 
gekommen iſt. Wir ſehen, daß der Verteiler die richtige 
Zündfolge: erſter, zweiter, vierter, dritter Zylinder, be— 
wirkt. Es ſind nach Bild 139 für jede volle Umdrehung 
der Motorachſe zwei Zündungen notwendig, und ſie werden 
von der Maſchine auch tatſächlich geliefert, da bei jedem 
vollen umgang zwei Unterbrechungen der Primärwicklung 
ſtattfinden und zwei Übertragungen der gleichzeitig aus der 
Sekundärwicklung quellenden Hochſpannungsſtöße ſich voll— 
ziehen, weil infolge der Überſetzung von 1:2 die Verteiler— 
achſe in der gleichen Zeit nur eine halbe Umdrehung 
macht, der Leitungsarm an ihr alſo mit nur zwei Kontakt: 
ſtreifen an dem Verteilerkranz in leitende Berührung kommt. 
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hindern. 


155. Die Kühlung des Kühlwaſſers 
Wagerechter Schnitt durch ein Kühlergefäß. Durch die Röhrchen mit 
erweiterten Enden, die zwiſchen Vorder- und Hinterwand eingeſetzt 
ſind, ſtreicht der kühlende Luftſtrom 


Es iſt Boſch auch gelungen, alle Schwierigkeiten zu über— 
winden, die durch die Führung von Hochſpannungsleitungen 
innerhalb des Wagentriebwerks entſtehen. Der Zündvorrich— 
tung ſelbſt gab er die heute ſo weit verbreitete Form der 
Boſchkerze (Bilder 152 und 153). 

Sie wird mittels eines Meſſing-Gewindes gasdicht in den 
Zylinderkörper eingeſetzt. Ein metallener Mittelſtift iſt durch 
eine Porzellaniſolierung von dem anderen Teil des Zündkerz— 
Körpers abgetrennt. An ihn iſt die eine der Hochſpannungs⸗ 
leitungen gelegt, die andere führt, wie wir wiſſen, zum 
Eiſen des Motors, alſo auch zu dem unmittelbar eingeſchraub— 
ten Teil der Kerze. An dieſem ſind die drei in eigentüm— 
licher Weiſe meſſerartig gebildeten Außenelektroden ange— 
bracht. Ihre Form bringt es mit ſich, daß der Funke nicht 
mehr an einem einzelnen Punkt überſpringt, ſondern ſich 
in Form eines Bandes zwiſchen den Elektroden ausbreitet. 
Hierdurch wird die Berührungsfläche zwiſchen dem Funken 
und dem Gasgemiſch weſentlich vergrößert, die Entzündung 
erleichtert. 

Die Boſchkerze verhindert zugleich faſt vollſtändig die 
Gefahr des Verölens. Der raſch bewegte Kolben ſchleudert 
ja ſtets Schmieröl, mit dem die Zylinderwandungen un— 
unterbrochen verſorgt werden, vor ſich her. Ein Oltropfen, 
der ſich in den ſchmalen Spalt zwiſchen den Elektroden feſt— 
ſetzt, würde das Auftreten eines zündfähigen Funkens ver— 
Hier ſind aber die Elektroden während des Be— 
triebs ſtets ſo ſtark erhitzt, daß angeſchleudertes Ol ſofort 
verdampft. 

Trotzdem wird die Kerze immer ſo in den Zylinder ein— 
geſetzt, daß ſie dem Strom des abgeſchleuderten Ols möglichſt 
wenig ausgeſetzt iſt. Ihr beſter Platz iſt in der Nähe des 
Saugventils, damit die Elektroden ſicher mit friſchem 
Gemiſch in Verbindung kommen und nicht von Reſten 


156. Röhrchenkühler 


in körperlicher Darſtellung. Die ſchwarz gezeichneten Räume zwiſchen 
den Rundteilen der Röhrchen ſind von Waſſer erfüllt 
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verbrannter Gaſe eingehüllt 1 „ nen bereits einen Teil des Arbeits⸗ 
werden können, die von der hubs zurückgelegt hat. Gute 
vorhergehenden Verfuffung Ausnutzung des Brennſtoffes 
übriggebii:ben find. fordert alſo die Anwendung 

Die Auswahl des Augen⸗ der Vorzündung, d. h. Auf⸗ 
blicks, der für das Über⸗ treten des Zündfunkens vor 
ſpringen des Zündfunkens am . 1 
ünſtigſten iſt, muß in ger während des letzten nitts 
19 f ; ze en, n des Verdichtungshubs. 


nauer Rückſicht auf die Kol⸗ 
benſtellung getroffen werden. 
Aufgabe des Funkens iſt es, 
möglichſt die ganze Verpuf⸗ 
fungskraft des entzündeten 
Gemiſches für den Vortrieb des Kolbens nutzbar zu machen. 
Auf den erften Blick ſcheint es, daß Zündung im Augen⸗ 
blick der oberen Totlage, wenn der Kolben alſo gerade 
den Arbeitshub beginnen will, am günſtigſten iſt. Bei 
dieſer Annahme zieht man jedoch nicht in Betracht, daß 
die Entflammung des ganzen Gemiſches eine gewiſſe Zeit 
in Anſpruch nimmt. Selbſtverſtändlich handelt es ſich hier 
nur um den ſehr kleinen Bruchteil einer Sekunde. Da 
aber auch die Kolbenbewegung äußerſt raſch vor ſich geht, ſo 
wird ein Gemiſch, das bei Totpunktlage des Kolbens ent⸗ 
flammt wird, ſeine volle Kraft erſt äußern, wenn der Kolben 


ne 


157. Lamellen⸗Kühler 
Durch die ſenkrechten, glatt oder gezackt (rechts) ausgebildeten 
Schmalräume fließt das Waſſer. 
und in der Mitte Stützbleche 


. NAG-Kühler 
Daimler⸗Flach⸗Kühler 
Szawe⸗Kühler 
Daimler⸗(Mereedes⸗) Kühler 
Büſſing⸗Laſtwagen⸗Kühler 

. Protos⸗Kühler 


So wird denn die Zündung 
beim laufenden Wagen auch 
ſtets eingeſtellt. Während des 
Anlaſſens aber und bei lang⸗ 
ſamem Leerlauf des Motors iſt ſie unerwünſcht. Geht der 
Kolben nur mit geringer Schnelligkeit im Zylinder hin und 
her, dann muß Vorzündung, alſo ein Stoß während des 
Aufwärtsganges, bremſend wirken, denn die ganze Durch—⸗ 
flammung des Gemiſches tritt nun früher ein, als der 
Kolben imſtande iſt, die Kurbelwelle im richtigen Dreh— 
ſinn weiterzutreiben. Rückſchläge können die Folge ſein, 
und dieſe Gefahr beſteht ganz beſonders während des 
Andrehens durch die Kurbel. Der während dieſes Vor— 
gangs ſchleichend emporſteigende Kolben würde durch 
Zündung vor dem Totpunkt immer zurückgeſchlagen wer⸗ 


In den Lufträumen links 


158. Kühlerformen 


den, wodurch der Arm des Andrehenden leicht verletzt wer— 
den könnte. So ſorgt man denn dafür, daß beim An— 
laſſen und während des Leerlaufes an Stelle der Vorzündung 
die Spätzündung tritt, d. h. man läßt den Funken in 
dieſen Fällen erſt wirklich bei Totpunktlage des Kolbens 
einſetzen. 

Der Wechſel des Zündzeitpunktes erfordert mechaniſche 
Vorkehrungen für ſeine Einſtellung. Die Verſtellung wird 
durch Verſchieben des Verteilerkranzes bewirkt, auf dem der 
Leitungsarm läuft, ſo daß dieſer Arm die Zuführung des 
Zündſtromes zu den Zylindern bald früher, bald ſpäter er— 
wirkt. Der Fahrer hat auf feinem Lenkrad über dem Dreh- 
hebel für die Gasdroſſel einen zweiten Hebel (Bild 154), 
durch den die Verſtellung des Zündzeitpunktes bewirkt wird. 
Das Ende des von ihm ausgehenden Geſtänges bildet der 
am Verteilerkranz angreifende Stellhebel, der auf Tafel 6 
zu ſehen iſt. 

Während des Anlaſſens ſtellt der Fahrer den Zündhebel auf 
Spätzündung, ebenſo während des Leerlaufes. Je weiter er 
dann beim Fahren auf Vorzündung hinübergeht, um ſo 
geſchwinder wird der Wagen laufen, da das verpuffende 
Gemiſch Gelegenheit zu immer günſtigerer Kraftäußerung 
auf die Kolben findet. Es gibt auch Einrichtungen, die eine 
jelbfttätige Verſtellung des Zündaugenblickes entſprechend der 
durch die Gasdroſſel geregelten Umdrehungszahl des Motors 
bewirken. 

In der Welt der Technik geht es ebenſo zu wie in der 
übrigen Welt: nicht alle Blütenträume reifen. Trotz ihrer 
vielen guten Eigenſchaften hat die Magnetzündung doch auch 
eine recht unangenehme Schwäche. Während der Motor 
läuft, verſagt ſie kaum jemals. Sie iſt jedoch nicht imſtande, 
die Maſchine aus der Ruhe in Tätigkeit zu bringen. Solange 
die Kurbelwelle ſtillſteht, bewegt ſich auch der Magnetanker 
nicht, und es entſteht kein Zündſtrom. Soll der Motor 
mit der Kurbel angeworfen werden, ſo muß man ihn erſt 
auf eine ziemlich erhebliche Umdrehungszahl bringen, bis 
die Magnet-Maſchine jo geſchwind läuft, daß kräftige Zünd— 
funken entſtehen. Wenn die Maſchine lange ſtillgeſtanden 
hat, insbeſondere während der kalten Jahreszeit, iſt hierfür 
oft die Anwendung großer Kraft nötig. Es entſtand daher 
für die Kraftfahrer eine große Erleichterung, als eine be— 
ſondere motoriſche Anlaßvorrichtung erfunden wurde, die jede 
Kurbelarbeit unnötig macht. Sie iſt heute an allen Per— 
ſonenkraftwagen in Privatbeſitz angebracht. Wir werden 
über den Anlaßmotor ſpäter ſprechen. 


* 
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Der Vergaſer iſt die Lunge des Motors, denn er ver- 


ſorgt deſſen Körper mit der für ſein Leben notwendigen 
gasförmigen Nahrung. Die Zündung iſt in ihrer Wirkung: 
mit dem Zentralnervenſyſtem zu vergleichen, denn ſie gibt 
immer wieder den Anſtoß zur Auslöſung der ſchlummern⸗ 
den Bewegungskräfte. Auch der nun zu beſprechende Teil 
des Motors, die Kühlvorrichtung, kann in dieſen anatomi⸗ 
ſchen Betrachtungskreis einbezogen werden. Sie hat die 
gleiche Aufgabe wie der Schweißabſonderungs-Apparat im 
menſchlichen Körper. 

Die ſehr wichtige und ſinnreiche Nutztätigkeit des Schweiz 
ßes iſt bei Nichtmedizinern wenig bekannt. Wie dem Fieber 
ſucht man auch ihr entgegenzuwirken, während doch die 
geſteigerte Körperwärme ein Kennzeichen dafür iſt, daß die 
weißen Blutkörperchen den Kampf gegen die Krankheits⸗ 


159. Die Kühlung 
Umlauf des Waſſers in einer Kühleinrichtung mit Pumpe 


erreger aufgenommen haben und der Schweiß eine durch 
nichts zu erſetzende Abkühlung des Körpers verurſacht. Wenn 
die Erhitzung einen gewiſſen Grad überſchreitet, tritt aus 
Poren der Haut Feuchtigkeit aus, die den Körper in 
dünner Schicht bedeckt; durch die Wärme, die ſie bei der 
Verdampfung verbraucht, entzieht ſie ihm ſehr viel davon. 
Die Körpertemperatur wird hierdurch hinabgeſetzt, was die 
Geſunderhaltung bedeutend fördert. 

Daß die Kühlvorrichtung am Motor die gleiche Aufgabe 
hat, ſagt ſchon der Name. Wir wiſſen, daß bei der Ver⸗ 
puffung des Gemiſches ſehr hohe Wärmegrade auftreten. 
Sie wirken auf Kolben und Zylinderwände ein. Dieſe können 
nur dann lange Zeit hindurch glatt aufeinander reiben, 
wenn die Hitze des Zylinderinnern durch Hinwegführung 
ſtändig gemindert wird. Andernfalls würden die Motor— 
teile feſtbrennen. Es ergibt ſich alſo aus mechaniſchen 
Gründen die Notwendigkeit, die Außenwände der Zylinder 
ſo kühl wie möglich zu halten. 

Vom Standpunkt des Wärmehaushalts am Motor be— 
trachtet, iſt das freilich ein ſchlimmer Zwang. Er führt 
zu ungeheuren Energieverluſten. Was den Motor bewegt, 


160. Schleuderradpumpe 
für einen Kraftwagenführer. Benz & Cie. in Mannheim 


iſt Wärme. Die im Gemiſch ſchlummernde Wärmekraft 
wird durch den Zündfunken ausgelöſt, und ſie treibt die 
Kolben. An ſich müßte man daher die Zylinder ſogar mit 
einem Schutzmantel umgeben, der ſelbſt den Verluſt durch 
Wärmeſtrahlung möglichſt gering hielte. So geſchieht es 
bei der Dampfmaſchine. Statt deſſen werden die Zylinder 
des Kraftwagenmotors gekühlt, 
und die Folge iſt, daß kaum 
ein Drittel der im verpuffen- 
den Gemiſch wirklich vorhan— 
denen Wärmeenergie ausge⸗ 
nutzt werden kann. Zwei 
Drittel gehen verloren, ein Teil 
davon auch durch den Auspuff, 
in den die Gaſe ja mit ziem⸗ 
lich bedeutender Spannung eins 
treten. 

Die für die Mechanik des 
Motors ſchädliche allzu hohe 
Hitze ſuchte man zuerſt durch 
möglichſt ſtarke Beſpülung 
der äußeren Zylinderwandungen 
mit Luft zu mindern. Es er⸗ 
gab ſich die Notwendigkeit, 
die Kühlfläche zu vergrößern, 
was durch Angießen von 
Rippen an die Zylinder geſchah. 
Leider aber iſt Luft ſo dünn, 
Wärme abzuführen vermag. Die luftgekühlten Rippen⸗ 
zylinder gibt es daher heute nur noch bei ganz kleinen 
Maſchinen, wie fie insbeſondere bei den Motorrädern ver 
wendet werden. 

Die Maſchine des Kraftwagens wurde bedeutend ver— 
wickelter, als man unter dem Zwang der Umſtände dazu 
überging, die Waſſerkühlung einzuführen. Waſſer iſt 8oo 
mal dichter als Luft und daher zur Wärmeabführung ge— 
eigneter. Es iſt jedoch bei ſeiner Verwen— 
dung ſtets notwendig, das Kühlmittel auf 
dem Wagen mitzuführen, während die Luft 
in jedem Augenblick neu aufgegriffen 
werden kann. Wie wir ſchon bei der kleinen 
Betrachtung über den Nutzen der Schweiß: 
abſonderung gehört haben, reißt das Waſſer 
beſonders viel Wärme an ſich, wenn es aus 
dem flüſſigen Zuſtand in den dampf⸗ 
förmigen übergeht. Die erſten Kühler 
waren dementſprechend Verdampfungs⸗ 
kühler. Aus einem hoch angebrachten 
Gefäß lief Waſſer ſtändig in den Hohl⸗ 
raum, der auch heute noch durch die 
Zylinderwandungen und die äußere Be⸗ 
grenzung des Waſſermantels gebildet wird. 


daß ſie doch nicht genügend 
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161. Selbſtlauf-Kühlung 


Das Waſſer kreiſt ohne Anwendung einer Pumpe durch die 
verſchiedene Schwere der heißen und der kühleren Waſſerſäulen 


bis zur Verdampfung, da jedes einzelne Teilchen ſtets ge⸗ 
ſchwind vorwärts und hinweggeſchoben wird. Darauf fließt 
das Waſſer dem eigentlichen Kühler zu, in dem es in 
außerordentlich breiter Fläche und bei langſamer Fließge—⸗ 
ſchwindigkeit mit luftbeſpülten dünnen Rohrwandungen in 
Berührung kommt, ſo daß es Zeit hat, einen großen Teil 
ſeiner Wärme abzugeben. Nach⸗ 
dem dies geſchehen iſt, ſtrömt 
das gekühlte Waſſer wieder in 
den Mantelraum hinein, der 
ſich um die Zylinder breitet. 
Selbſtverſtändlich verringert 
ſich auch bei di:fer Anordnung 
der Waſſervorrat allmählich, 
da Verdampfung nicht volle 
ſtändig auszuſchließen iſt. Er⸗ 
neuerung iſt jedoch nur in 
ſehr großen Abſtänden und 
nicht häufiger als die Brenn⸗ 
ſtoffergänzung notwendig. 
Der Kühler, trotz ſeines Na⸗ 
mens ſeltſamerweiſe mit der 
heißeſte Teil am Motor, hat 
alſo die Aufgabe, das durch 
ſein Inneres fließende Waſſer 
möglichſt gründlich mit der 
Außenluft in Berührung zu 


bringen, die während des Fahrens in mächtigem Strom 


162. Ventilator an nachſtellbarem 


über ſeine Außenwände zieht. Dieſe Aufgabe wird am 
beſten durch die Vielrohrkühler erfüllt. 

Eine ſolche Vorrichtung iſt zunächſt ein rundes oder eckiges 
plattes Gefäß, ein Waſſerraum alſo, der vorn und hinten 
von einer ſenkrechten Wand abgeſchloſſen wird. In dieſes 
Gefäß ſind nun ſehr zahlreiche, wagerecht liegende Röhrchen 
eingeſetzt, die vorn und hinten offen ſtehen, alſo ebenſo viele 
Luftdurchläſſe bilden. Die Röhrchen ſind in der Nähe der 
vorderen und der hinteren Abſchlußwand 
erweitert, ſo daß die Mündungen an ein⸗ 
ander ſtoßen. In der Mitte aber bleiben 
Zwiſchenräume beſtehen, durch die das 
Waſſer in dünnen, leicht kühlbaren 
Schichten von oben nach unten rieſelt 
(Bilder 155 und 156). 

Eine einfachere Bauart ergibt ſich, wenn 
man den Hohlraum durch ſenkrechte, von 
vorn nach hinten durchgehende Wände 
zerteilt, die abwechſelnd einen geringen 
und einen größeren Abſtand von einander 
haben (Bild 157). Durch die ſo ent⸗ 
ſtehenden, mit Vorder- und Hinterwänden 
abgeſchloſſenen Schmalräume fließt das 
Waſſer, die breiteren Zwiſchenräume, die 


Hier wurde es ſo ſtark erhitzt, daß es ver⸗ AIR urn ae hinten und vorn offen find, werden von 
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dampfte wird der Anttiebriemen geſpannt. der Luft durchſtrömt. Damit die einzelnen 


Dieſe Anordnung hatte viele Nachteile. 
Man mußte immer wieder, wenn der 
Wagen einige Kilometer gefahren war, das Kühlwaſſer 
erneuern, und die Beimengungen ſchlugen ſich als Keſſel⸗ 
ſtein an den Wandungen nieder, ſo daß die Wärmeabführung 
erſchwert wurde. 

Heute iſt nur noch die Umlaufkühlung im Gebrauch; 
bei ihr wird lange Zeit hindurch dasſelbe Waſſer verwendet. 
Es erhitzt ſich an den Zylinderwänden, jedoch längſt nicht 


Benz & Cie. in Mannheim 


Waſſerkammern ſolcher Lamellenkühler 
ausreichende Befeſtigung erhalten, werden 
in die Lufträume dünne Stützbleche geſetzt, die, in recht: 
winkligen oder ſchrägen Windungen hin- und hergehend, 
die Kammerwände gegeneinander verſteifen. Macht man die 
Kammern ſelbſt zickzackförmig, ſo ſtützen ſie einander ohne 
Zwiſchenlagen, wie die letzte Teildarſtellung auf Bild 157 zeigt. 

Die vordere Abſchlußwand des Kühlers iſt heute meiſt nicht 
mehr eine Platte, ſondern ſie wird wie ein Keil geformt, weil 


ſie jo einen vorzüglichen Abſchluß des pfeilförmigen Wagens 
bildet. Jede Fabrik wählt gern eine eigenartige Umrahmung 
für den Kühler, weil der vorderſte Teil des Wagens beſon— 
ders ins Auge fällt und ſeine Linienführung deshalb eine auf⸗ 
fallende Charakteriſtik bildet. 

Infolge der gefährdeten Lage ſind Verletzungen an den 
Kühlern nicht ſelten. Der geringſte Riß erfordert bei der 
üblichen Bauart eine Auswechſlung des ganzen Geräts, weil 
das Waſſer ſofort ausrinnt. Deshalb werden neuerdings, 
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meiſt bei Laſtwagen, Kühler eingebaut, bei denen die Röhrchen 


in getrennten Abteilungen zuſammengefaßt find (Bild 158, 5). 
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163. Querſchnitt durch einen Kraftwagenmotor 


Jeder einzelne dieſer Teile kann abgeſchraubt und durch 
einen andern vorrätig gehaltenen erſetzt werden, ſo daß 
der Wagen nach einer Beſchädigung raſch wieder betriebs- 
ähig wird. N 
Das Waſſer, das im Kühler den größten Teil ſeiner 
ei Arme abgegeben hat, läuft aus deſſen unterem Teil durch 
EN Rohr in den Zylindermantel hinein. Aus dieſem ſteigt 
Pk einer Rohrleitung auf, die über die Zylinder hinweg⸗ 
bet und an den oberen Teil des Kühlers angeſchloſſen iſt. 
1 55 der Erzitterungen, die der Motor ſtändig erleidet, 
gallen die Anſchlüſſe an den Kühler durch biegſame Schläuche 
b l werden. Der Umlauf wird häufig durch eine 
iſt 15 Pumpe bewirkt, die in das untere Rohr eingeſchaltet 
a vom Motor angetrieben wird (Bild 159). 
Kolben Kraftwagenpumpen pflegen das Waſſer nicht durch 
hie vorwärts zu ſchieben, ſondern beſitzen andere Treib— 
weileſten en, die einen gedrängteren Bau geſtatten. Am 
zylind en verbreitet ſind die Schleuderpumpen, in deren 
en Hohlraum ſich ein mit Armen verſehenes Rad 
gu er in Bild 160 dargeſtellten Form befindet. Das 
ſſer ſtrömt vom Kühler her in Richtung der Achſe ein und 


164. Eine Zahnradpumpe aus älterer Zeit 
Aus „Cabinet de Servière“, Lyon, 1719 


wird von dem ſich drehenden Rad gegen die Wandung ge— 
ſchleudert. An einer Stelle befindet ſich ein Auslaß, der 
zugleich den Anſatz des zum Zylindermantel führenden Rohres 
bildet; durch dieſen Auslaß verläßt das Waſſer infolge der 
ihm innewohnenden Fliehkraft das Pumpengehäuſe. 

In den Kühlbahnen des Motors iſt ſtändig Waſſer von 
ſehr verſchiedenen Wärmegraden anzutreffen. Da nun kaltes 
Waſſer ſchwerer iſt als warmes, ſo befindet ſich die ge— 
ſamte Flüſſigkeit ſchon von ſelbſt in einer unausgeglichenen 
Lage, die einen Umlauf auch ohne Pumpeinwirkung herbei— 
zuführen vermag. In der Tat werden heute die Maſchinen 
immer häufiger mit Selbſtlaufkühlung gebaut; in unnötiger 
Fremdwörtelei wird fie Thermoſyphon-Einrichtung genannt 
(thermos warm, syphon = Saug⸗ oder Heberrohr). 

Notwendig für das Eintreten des Selbſtlaufes iſt nur, 
daß der Kühler nicht zu tief angebracht wird. Bild 161 
zeigt die Geſamtanordnung. Aus dem Zylindermantel ſtrömt 


165. Zahnrad⸗Olpumpe 
Die Zahnräder drehen ſich in der Richtung der ſchwarzen Pfeile. 
Das von unten eintretende Ol wird in Richtung der weißen Pfeile 
mitgenommen 


heißes, alſo leichtes Waſſer, ſtändig nach 
oben. Nachdem es in den Kühler ges 
langt iſt, wird es ſchwerer und ſinkt 
hinab, um, von neuem erwärmt, wieder 
Auftrieb zu erhalten. Es ergibt ſich 
ein ſelbſttätiger Umlauf, da die Waſſer⸗ 
ſäule im Kühler ſtets ſchwerer iſt als die 
Waſſerſäule, von welcher der Zylinder— 
mantel einen Teil bildet. Die Warm⸗ 
waſſer⸗Sammelheizungen in den Häuſern 
arbeiten ſämtlich auf die gleiche Art mit 
Selbſtlauf. Es iſt wahrſcheinlich, daß die 
Waſſerpumpe am Motor allmählich ganz 
verſchwinden wird. 

Um die Luftmaſſe, die den Kühler 
während des Fahrens durchſtrömt, noch zu 
vergrößern, bringt man hinter ihm einen 
Ventilator an, der mittels Riemens von 
der Kurbel- oder Nockenwelle angetrieben 
wird. Damit der Riemen, auch wenn 
er ſich durch den Betrieb etwas gereckt hat, 
ſtets mit Sicherheit durchzieht, iſt die Achſe 
des Ventilators oft in einen drehbaren Arm 
eingelaſſen, ſo daß mittels einer Schraube 
der Abſtand von der Treibachſe bei Bedarf 


vergrößert werden kann (Bild 162). Der zwei- oder drei— 
flügelige Ventilator ſaugt die Luft durch den Kühler und treibt 
ſie zu den Zylindern. Die Haube, die den Motor bedeckt, muß 
bei dieſer Anordnung Ausläſſe haben, damit keine Stauung 
der Luft im Innern der Haube ſtattfindet. Eine möglichſt 


dichtſchließende Motor⸗ 
abdeckung dagegen iſt 
notwendig, wenn das 
Schwungrad, das ja 
hinter den Zylindern 
ſitzt, gleichfalls mit 
Ventilatorflügelnaus⸗ 
gerüſtet iſt. In die⸗ 
ſem Fall ſaugt das 
Schwungrad Luft an, 
und dieſe tritt erſt 
unter dem Wagens 
kaſten aus. Bei einer 
ſolchen Anordnung 
kann man auch dann 
noch ohne allzu ſtarke 
Minderung der Kühl— 
wirkung fahren, wenn 
der Ventilatorriemen 
geriſſen und verloren 
gegangen iſt. 

Im Winter iſt die 
Kühlvorrichtung ein 
Motorteil, der be— 
ſondere Aufmerkſam⸗ 
keit erheiſcht. Es muß 
unbedingt verhindert 
werden, daß das 
Waſſer einfriert, weil 
es ſich im Augen⸗ 
blick der Eisbildung 
ja bekanntlich aus⸗ 
dehnt, ſo daß die 


166. Staufferbüchſe 


Durch Niederdrehen der Kapſel wird 


Fett 


an 


die 


Schmierſtelle 


In den 


gedrückt 


167. Vorderanſicht eines Vier-Zylinder-Motors 


feinen Röhrchen leicht geſprengt werden 
können. Während der kalten Jahres⸗ 
zeit ſoll man bei Stillſtand des Wagens 
im Freien den Motor langſam weiter⸗ 
laufen laſſen. Den Ventilatorriemen 
pflegt man abzunehmen, da ohnedies 
eine genügende Kühlwirkung der Luft 
eintritt. Oft wird der untere Teil 
des Kühlers ſtändig abgedeckt gehalten. 
Sorgſame Fahrer breiten während der 
Wartezeit eine warme Decke über den 
vorderen Haubenteil aus. 

Das Zuſetzen von Glyzerin oder Kal— 
ziumchlorid zum Waſſer, wodurch der 
Gefrierpunkt der Miſchung auf — 8 
bis — 20 Grad hinuntergeſetzt wird, 
iſt nicht ſehr empfehlenswert, da ſich 
dann leicht Ablagerungen in den Röhrchen 
bilden, die den Umlauf behindern. 
Muß der Wagen während einer Froſt⸗ 


nacht in einen kalten Unterkunfts⸗ 
raum geſtellt werden, dann tut man 
am beſten, das Waſſer durch einen 


hierfür vorgeſehenen Hahn gänzlich ab— 
zulaſſen. 


Eine geregelte Arbeit des Motors iſt nur dann möglich, 
wenn alle laufenden Teile ordentlich geſchmiert werden. 
Zylindern 
Metall auf Metall. Würde die Berührung unmittelbar ftatt- 
finden, ſo entſtünde an den Reibſtellen raſch eine ſo große 


und in den Lagern bewegt ſich 


Hitze, daß wiederum 
die Teile aufeinander 
feſtbrennen würden. 
Man ſchiebt daher 
eine kühlende Trenn⸗ 
wand in Form einer 
äußerſt dünnen Ol⸗ 
ſchicht dazwiſchen. Es 
iſt jedoch keine ru⸗ 
hende, ſondern eine 
unausgeſetzt ſich er— 
neuernde Wand. Trotz 
ihrer äußerſt gerin— 
gen Stärke, die von 
einem Papierblatt um 
das Tauſendfache 
übertroffen wird, muß 
ſie ſehr widerſtands⸗ 
fähig ſein; dort, wo 
die Wand ſich ſchützend 
zwiſchen Kolbenringe 
und Zylinderwand 
legt, wird ſogar 
Feuerſicherheit von ihr 
gefordert. Der Kraft: 
wagenmotor verlangt 
ein Schmieröl, das 
ſich ſelbſt bei ſehr 
ſtarker Hitze nicht 
entzündet. 

Gleich dem küh— 
lenden Waſſer läuft 
auch das auf ſeine 
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Boſch-Zündmaſchine für Kraftwagen 
Die Welle des Doppel-J-Ankers wird mittels eines hier nicht gezeichneten Zahnrads von der Kurbelwelle angetrieben. Durch die 
Drehung des Ankers zwiſchen den Schenkeln dreier Stahlmagnete wird in der Primärwicklung (gelb gezeichnet) ein Strom erzeugt. Jedes 
Mal, wenn die Kontakte des Unterbrechers ſich von einander entfernen, tritt in der Sekundärwicklung auf dem Anker (rot gezeichnet) ein 
Stromſtoß auf, und es entſteht je nach der Stellung, die der Arm des Verteilers einnimmt, ein Zündfunke an einer der Zündkerzen Z1—24 
in den Zylindern. Alle im dargeſtellten Augenblick vom Strom durchfloſſenen Leitungen ſind rot gezeichnet. Der Stellhebel dient zur 
Einſtellung des Zündzeitpunkts. (Zu Seite 89.) 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel VII 
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169. Seitenanſicht eines Vier-Zylinder-Motors, Auspuffſeite (NAG) 


168. Seitenanſicht eines Vier-Zylinder-Motors, Vergaſerſeite (NAG) 
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171. Seitenanſicht eines Sechs-Zylinder-Motors, Auspuffſeite (Benz & Cie.) 


170. Seitenanſicht eines Sechs-Zylinder-Motors, Vergaſerſeite (Benz & Cie.) 


Art kühlende Ol in 
einem Kreislauf um. 
Der muldenförmig ge: 
ſtaltete Unterteil des 
Kurbelgehäuſes (Bild. 
163) iſt der große Be⸗ 
hälter, aus dem alles 


Htucigumpe 


hinausgeht und in 
den alles wieder 
zurückkehrt. Früher 
pflegte man das Ol 
durch eine Hand⸗ 
pumpe oder durch 


die Auspuffgaſe unter 
Druck zu ſetzen und 
ſo ſeinen Umlauf zu 
bewirken. Hiervon iſt 
man jedoch abgekom⸗ 
men, da Schmiervor⸗ 
richtungen ſolcher Art 
ſtets die gleiche Ol⸗ 
menge fördern, mit 
welcher Geſchwindig⸗ 
keit der Motor auch 
arbeiten möge. Bei 
größerer Drehzahl muß aber notwendigerweiſe eine ausgiebigere 
Schmierung ſtattfinden als bei langſamem Lauf. Das Zuwenig 
iſt ſchädlich, aber auch das Zuviel hat unangenehme Folgen. 
Bei überſchmierten Zylindern gelangt Ol in den Ver— 
brennungsraum, wo es verkohlt und die äußerſt übelriechen- 
den Dunſtwolken erzeugt, die leider hier und da immer noch 
den Auspuffrohren entſtrömen. Eine gute und ſelbſttätige 
Regelung des Schmiergrades findet ſtatt bei Anwendung 
einer Pumpe, die vom Motor ſelbſt getrieben wird und da— 
her mit ihm langſamer oder geſchwinder läuft. Sie drückt 
das Ol durch dünne Röhrchen zu den einzelnen Schmierſtellen 
am Motor. 

Sehr geiſtreich erſonnen iſt die Ol-Fördervorrichtung in 
Form der Zahnradpumpe. Sie vereinigt Zuverläſſigkeit der 
Wirkung mit großer Einfachheit des Baus. Zwei breite Zahn⸗ 
räder drehen ſich ſo miteinander, wie die ſchwarzen Pfeile auf 
Bild 165 es andeuten. Das Ol tritt von unten ein und wird 
von jedem der zwiſchen den Zähnen befindlichen Hohlräume 
nach rechts und links mitgenommen. Auf dieſe Weiſe bil⸗ 
det ſich oben eine Olanhäufung aus, fo daß die Flüſſigkeit 
in das aufſteigende Rohr hinein muß; die Stelle, an dem die 
Räder miteinander kämmen, nimmt nur ganz wenig Ol 
mit zurück. 

Man ſollte meinen, daß dieſes hübſche Gerät eine neuzeitliche 
Schöpfung ſein müſſe. Bild 164, das einem alten franzöſiſchen 
Werk entnommen iſt, zeigt uns aber, daß es Pumpen ſolcher Art 
bereits im erſten Viertel des 18. Jahrhunderts gegeben hat. 
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172. Motor in den Wagen eingebaut 
NAG 


Die Schmierung der 
Lager von Kurbel: 
welle und Schubſtan⸗ 
genköpfen kann erfol- 
gen, indem man die 
Kurbeln beim Durch: 
gang durch den tief— 
ſten Stand in eine 
beſondere Pfanne tau⸗ 
chen läßt. Alsdann 
ſtäubt das Ol infolge 
der ſehr geſchwinden 
Bewegung der Kurs 
beln im ganzen Mo⸗ 
torgehäuſe umher und 
ſchmiert auch die Zy⸗ 
linderwandungen, auf 
denen die Kolben glei⸗ 
ten. Man zieht es 
aber heute meiſt vor, 
die ſehr hoch bean— 
ſpruchten Reibſtellen 
in den Lagern der 
Kurbelwelle durch Ol⸗ 
zuleitung von der 
Pumpe her mittels Bohrungen in der Welle und den Kurbel— 
teilen verſorgen zu laſſen. 

Die aufeinander reibenden Teile des Getriebes werden aus 
einzelnen aufgeſetzten Olbehältern geſchmiert, oder man vers 
ſorgt fie mit dickflüſſigem Fett, das in ſogenannten Stauffer⸗ 
büchſen geſpeichert iſt. Dieſe ſind durch Deckel verſchloſſen, 
die mittels Gewindes niedergedreht werden können. In be— 
ſtimmten Zeitabſtänden müſſen an jeder Staufferbüchſe einige 
Drehungen gemacht werden, damit wieder neues Fett an 
die Schmierſtelle tritt. 


1 


* 


Wir haben nunmehr alle Teile der Antriebsmaſchine nebſt 
ihrem Zubehör kennengelernt und können uns jetzt zur Ber 
trachtung der übrigen Teile des Kraftwagens wenden. 

Der Geſamtbau wird zuſammengehalten durch den 
Rahmen, der, wenn das Motorgetriebe die Muskeln vor- 
ſtellt, als das feſte Knochengerüſt des Wagens angeſehen 
werden kann. Aufgabe des Rahmens iſt es, den Motor, den 
Wagenkaſten und das geſamte Geſtänge zu tragen, eine Brücke 
zwiſchen der Hinter- und Vorderachſe zu bilden. Er hat 
alle Kräfte aufzunehmen, die beim Vortrieb und beim Brenz 
ſen entſtehen. Seine Fügung muß ſo feſt und ſicher 
ſein, daß auch bei der Fahrt über eine ſchlechte Straße 
keine bleibenden Verbiegungen eintreten. Zuſammengeſetzt 
wird der Rahmen aus zwei durchlaufenden Längsträgern in 


Rahmen eines Laſtwagens 
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U:Form und aus Quer 
trägern, die meiſt Doppel=-T= 
Querſchnitt beſitzen. Es ſind 
Stücke, die aus ſtarkwan⸗ 
digem Stahl gepreßt werden 
und gleich Brückenträgern je— 
der Formänderung einen ſehr 
erheblichen Widerſtand ent: 
gegenſetzen. Die Längsträger 
werden oft, insbeſondere bei 
Stadtwagen, die möglichſt 
kurze Wendungen machen 
ſollen, im Vorderteil etwas eingezogen, damit die Vorder— 
räder weit eingeſchlagen werden können. 

Getragen wird der Rahmen von den Achſen, auf die er 
unter Zwiſchenſchaltung von Federn geſetzt iſt. Hierdurch 
wird verhütet, daß die harten Stöße, von denen die Achſen 
getroffen werden, bis zum Wagenkaſten gelangen. Die 
durch einen Stoß emporgeſchleuderte Achſe biegt ihre Federn 
zuſammen, und indem dieſe ihrer urſprünglichen Form 
zuſtreben, ſtoßen ſie die Achſe ſogleich wieder hinunter. 
Bei guter Federung merkt man im Wagenkaſten von dem 
Achſenſpiel nicht allzuviel, ſchwere Stöße aber vermögen 
auch den Wagenkaſten in größere Schwingungen zu verſetzen. 

Die Kraftwagenfedern erhalten heute ſtets die Form einer 
halben Ellipſe. Sie ſind zuſammengeſetzt aus einzelnen 
Stahlblättern, die durch den Federbund vereinigt werden. 
Je größer die Zahl dieſer Einzelblätter iſt, deſto ſtärker 
iſt die Innenreibung der Feder bei jeder Biegung, und 
au jo raſcher kommt fie infolge der Bremskraft diefer 
Innenreibung zur Ruhe. Lange Federn ſchwingen weicher 
als kurze, jedoch darf die Durchbiegung niemals ſo groß 
werden, daß der Rahmen auf die Achſen ſtößt. Bei der 
Durchbiegung ſtreckt ſich der Federbogen, die Enden müſſen 
alſo Gelegenheit haben, ſich weiter voneinander entfernen 
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174. Rahmen eines Perſonenwagens 
von unten geſehen 


175. Tragfeder 
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Hieraus ergibt 
ſich die Notwendigkeit der 
Aufhängung an drehbaren 
Pendeln (Bild 175). Die 
Blattfederung übt bei den 
heutigen Kraftwagen vorzüg⸗ 
liche Wirkungen. Aber ſie 
allein wäre bei noch fo groß: 
artiger Ausgeſtaltung niemals 
imſtande geweſen, einen ſo 
angenehmen Aufenthalt im 
| Automobil zu gewähren, wie 
wir ihn heute ſelbſt bei größter Fahrgeſchwindigkeit gewöhnt 
ſind. Er wird nur dadurch möglich, daß die große Maſſe 
der kurzen Stöße, noch bevor dieſe in die Achſe gelangen, 
durch eine Federung an den Rädern ſofort an der Entſtehungs⸗ 
ſtelle aufgenommen wird. Die Luftreifen ſind die Haupt⸗ 
federung des Wagens. Ohne fie wären hohe Fahrgeſchwindig⸗ 
keiten überhaupt nicht möglich, wenn man nicht die Wagen 
in kurzer Zeit zerſtören wollte. Wir werden über die Eigen⸗ 
ſchaften der Luftreifen noch ausführlich im Anſchluß an die 
Erörterung des Baus von Achſen und Rädern zu ſprechen haben. 

Das Getriebe des Motors dreht die Kurbelwelle. Deren 
Bewegungsantrieb muß auf die Hinterachſe des Wagens 
übertragen werden. Es iſt nicht möglich, dieſe Überführung 
durch ein einfaches, ungeteiltes Geſtänge vornehmen zu laſſen. 
Die Eigenſchaften des Motors und die Anforderungen des 
Wagens erzwingen vielmehr für die Übertragung der Energie 
von der Kurbelwelle zur Hinterachſe eine Fülle verſchieb— 
barer, drehbarer, ſchwenkbarer Anordnungen, welche die 
Haupteigentümlichkeit des Kraftwagens ausmachen. Seine 
Bewährung hängt in höchſtem Maß von dieſen Teilen ab. 
Der Motor kann noch ſo kräftig ſein, noch ſo vorzüglich 
arbeiten — wenn die mannigfachen Teile, die ſein Wirken 
der Treibachſe fühlbar machen, nicht aufs beſte ineinander— 
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177. Außenkupplung 


greifen, vermag er ſeine Macht nicht nutzbar zu äußern. 
Auf dem Weg von der Kurbelwelle zur Hinterachſe be— 
gegnen wir zunächſt der lösbaren Kupplung, dann dem 
Schalt⸗ oder Wechſelgetriebe; es folgen das Kardangelenk 
oder die Kettenübertragung und das Ausgleichgetriebe. 

Der Motor darf nicht ſtändig mit der Treibachſe ver— 
bunden ſein. Denn wir wiſſen bereits, daß die Viertakt⸗ 
maſchine unter Laſt nicht anzulaufen vermag. Das Anwerfen 
aber iſt nur möglich, wenn ausſchließlich die Kurbelwelle 
gedreht zu werden braucht. Erſt wenn ſich der Motor in 
vollem Lauf befindet, darf das Triebgeſtänge an ihn gehängt 
werden. Hieraus ergibt ſich wieder die Notwendigkeit, die 
Kupplung allmählich wirkend, elaſtiſch zu machen. Denn 
wenn ſie immer nur plötzlich mit vollem Griff eingeworfen 
werden könnte, müßte der Wagen ſtets mit jähem Sprung 
anfahren. Das wäre keine Annehmlichkeit für die In— 
ſaſſen, es entſtünde aber auch die Gefahr, daß der plötzlich 
ſchwer belaſtete Motor ſtehen bliebe. 

Um das zu verhindern, iſt dafür geſorgt, daß die Kupp⸗ 
lung zwiſchen Kurbelwelle und Triebgeſtänge erſt allmählich 
feſter und feſter wird, daß zunächſt ein Gleiten der 
Kupplungsteile aufeinander ſtattfinden kann, bis ſie auf 
gleiche Geſchwindigkeit gekommen ſind. Dann allerdings muß 
die Kupplung eine ſtarre, unverrückbare Verbindung her— 
ſtellen. 

Da die Kurbelwelle an ihrem hinteren Ende ohnedies das 
Schwungrad zu tragen hat, das dem Motor über die toten 
Punkte hinweghilft, ſo benutzt man dieſen durch ſeine Form 
hierfür ſehr geeigneten Maſchinenteil gleich als den Teil 
der Kupplung, der auf der Kurbelwelle feſtſitzt. Das 
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178. Innenkupplung 


Schwungrad wird als Hohlkegel ausgebildet. Auf dem 
Teil des Triebgeſtänges, der die Verlängerung der Kurbel— 
welle darſtellt und eine mit ihr gleichgerichtete Mittellinie 
hat, befindet ſich ein verſchiebbarer Paßkegel. Er iſt mit 
Leder bezogen, und eine ſehr kräftige Feder hat ſtändig 
das Beſtreben, den Paßkegel jo in den Hohlkegel hinein— 
zudrücken, daß die Treibachſe mitgenommen wird. Durch 
Niedertreten eines Fußhebels iſt der Fahrer aber in der Lage, 
den Druck oder Zug der Feder aufzuheben und durch Ver⸗ 
ſchieben des Paßkegels die Kupplung zu löſen. Indem er 
den Druck ſeines Fußes langſam von dem Hebel nimmt, 
fällt die Kupplung erſt ſchleifend, dann feſter und feſter ein, 
bis ſie unverrückbar in dem ſich drehenden Schwungrad ſitzt. 

Die einfachſte und älteſte Form der Kegelkupplung ſtellt 
Bild 177 dar. Der Fußhebel iſt zweiarmig, ſo daß der Kupp⸗ 
lungskegel zurückgezogen wird, wenn der Fuß den Hebel 
nach vorn drückt. Bei dieſer Bauart tritt jedoch ein Übel— 
ſtand auf. Die Wirkung der Einpreßfeder übt beim lau⸗ 
fenden Wagen einen ſtändigen Druck auf das Lager der Kurs 
belwelle aus, das unmittelbar vor dem Schwungrad liegt. 
Dieſe erhöhte Lagerbelaſtung, die einen raſchen Verſchleiß 
herbeiführt, will man gern vermeiden, und das führte da— 
zu, die Außenkupplung zu einer Innenkupplung umzubilden. 

Auf Bild 178 ſehen wir einen einarmigen Fußhebel, der 
mittels eines Geſtänges angreift. Löſung der Kupplung 
erfolgt, indem der verſchiebbare Kegel nach vorwärts ge⸗ 
drückt wird, denn er befindet ſich im Innern des Hohlkegels. 
Der Kupplungsdruck der Feder geht jetzt nicht mehr nach 
außen; ſie iſt zwiſchen die beiden Kupplungsteile gelegt und 
wirkt nicht darüber hinaus. Wohl aber ergibt ſich ein Lager⸗ 
druck bei gelöſter Kupplung. Dieſer tritt jedoch nur in 
langen Zwiſchenräumen und für kurze Zeiten auf, ſo daß 
er leichter in Kauf genommen werden kann. 

Die Kegelkupplungen ſind wohl auch heute noch an den 
meiſten Wagen zu finden. Immerhin haben ſie ſämtlich 
den Nachteil, daß das Leder, mit dem der Paßkegel be— 
zogen iſt, durch die Erhitzung beim Schleifen der noch nicht 
feſt eingelegten Kupplung ſpröde wird und öfter erneuert 
werden muß. Es werden daher auch häufig reine Metalle 
kupplungen, Lamellenkupplungen, angewendet, bei denen 
Stahlſcheiben in Berührung miteinander gebracht werden. 

Bei dieſen Vorrichtungen wird das Schwungrad nicht von 
einer Welle durchdrungen. An ſeine Innenſeite iſt jetzt eine 
Hülſe von ziemlich großem Durchmeſſer geſetzt. Durch deren 
Mitte läuft die anzukuppelnde Welle, deren Ende, ſelbſtver— 
ſtändlich völlig frei drehbar, in einer Buchſe am Schwungrad 
gelagert iſt. Die Hülſe hat vier Einſchnitte, in die mit Ab⸗ 
ſtänden Stahlſcheiben von der Form geſchoben ſind, die 
Bild 179 unten links zeigt. Die anzukuppelnde Welle 
iſt vierkantig ausgebildet und dreht Stahlſcheiben von der 
auf Bild 179 unten rechts dargeſtellten Form. Dieſe liegen 
in den Zwiſchenräumen der anderen. Jede Gruppe dieſer 
Stahlſcheiben oder Lamellen muß ſich mit dem zugehörigen 


Maſchinenteil drehen, die eine Gattung mit der Schwung⸗ 


radhülſe, weil ihre Zinken in den Ausſparungen dieſer 
liegen, die andere mit der Welle, weil dieſe vierkantig ge— 
formt iſt. Soll gekuppelt werden, dann nimmt der Fahrer 
wiederum den Fuß von dem niedergetretenen Hebel, worauf 
durch den Druck einer ſtarken Feder das geſamte Stahl⸗ 
ſcheibenſyſtem zuſammengepreßt wird. Denn alle Scheiben 
können ſich in Achsrichtung verſchieben. Es entſteht nun 
eine ſehr ſtarke Reibung zwiſchen den beiden Stahlſcheiben— 
Gruppen, wodurch die zum Getriebe führende Welle von 
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der Motorwelle mitgenommen wird. Der Lamellenkupplung 
wird neben dem geringen Verſchleiß der kuppelnden Teile 
beſonders ſanfte Wirkung nachgerühmt, weil bei der Be— 
tätigung eine Scheibe nach der andern aufeinander zu reiben 
beginnt, ſo daß der Angriff ſich langſam und mit großer 
Weichheit ſteigert. 

Durch Verſchieben des Zündzeitpunktes und durch die 
Regelung der dem Motor zuſtrömenden Gemiſchmenge mittels 
der Gasdroſſel iſt es möglich, die Umlaufzahl der Maſchine 
innerhalb weiter Grenzen zu regeln. Der eigentümliche Bau 
der Verbrennungsmaſchine aber bringt es mit ſich, daß ſie 
nur bei einer ganz beſtimmten hohen Umdrehungszahl günſtig 
arbeitet. Der langſam laufende Motor iſt geſchwächt, man 
kann aus ihm längſt nicht ſo viel Energie herausholen, wie 
es möglich iſt, wenn er mit der ihm eigentümlichen mitt— 
leren Drehzahl umläuft. 

Wenn der Wagen, der lange Zeit über eine ebene Straße 
gegangen iſt, plötzlich einen Berghang emporklettern muß, 
dann wächſt die an den Motor gehängte Laſt jäh an. Wäre 
keine Sondereinrichtung getroffen, ſo müßte die Maſchine den 
Wagen ſtets mit verminderter Umdrehungszahl emporziehen. 
Gerade alſo wenn von ihr die ſtärkſte Leiſtung verlangt 
wird, wäre ihre Energie vermindert. Um dieſen ſehr uns 
günſtigen Zuſtand zu beſeitigen, iſt in das Geſtänge, das 
von der Kupplung zur Hinterachſe führt, das Wechſelge— 
triebe eingeſchaltet. Es beſteht aus einer größeren Zahl 
von Zahnrädern, von denen ein Teil in der Achsrichtung ver—⸗ 
ſchiebbar iſt. 

Die Energie oder Arbeit der Kurbelwelle des Motors 
wird von dem Triebgeſtänge aufgenommen. Energie iſt 
immer das Produkt von Kraft und Weg (Kraft x Weg). 
Soll der Wagen den Bergabhang hinauffahren, ſo will 
man möglichſt viel Kraft haben. Deren Erhöhung kann 
bewirkt werden, indem man den in der Zeiteinheit zurück 
gelegten Weg des Triebgeſtänges vermindert. Da die Um⸗ 
drehungszahl des Motors nicht hinabgeſetzt werden darf, 
ſo muß alſo, damit beim Bergauffahren eine möglichſt hohe 
Kraft zur Verfügung iſt, allein die Geſchwindigkeit des 
Triebgeſtänges vermindert werden. Das wird durch Wechſeln 
der Zahnräder erreicht, welche die Drehung der Kurbelwelle 
auf den Trieb übertragen. 

Bei der Fahrt in der Ebene bewegt ein großes, auf der 
Kurbelwelle ſitzendes Zahnrad ein kleineres, das auf der 
Triebwelle ſitzt. Dieſe macht alſo eine höhere Zahl von Um— 
rehungen in der Minute als die Kurbelwelle. Bei der 
Bergfahrt werden die Übertragungswerkzeuge ſo umge— 
wechſelt, daß nunmehr ein kleines, auf der Kurbelwelle 
itzendes Zahnrad in ein größeres auf der Triebwelle ein— 
greift. Die Folge iſt, daß die Geſchwindigkeit der Trieb— 
welle jetzt ſehr viel geringer iſt, daß ſie nur langſam um⸗ 
läuft. Die Drehkraft, das Drehmoment der Kurbelwelle 
hat ſich vergrößert — unter Opferung eines Teiles der 
Fahrgeſchwindigkeit. 

Man begnügt ſich nun im wirklichen Betrieb nicht da⸗ 

it, nur einen einfachen Wechſel vornehmen zu können, 
ſondern ſieht vier verſchiedene Übertragungsgeſchwindigkeiten, 
dier Gänge, vor, durch die hohe Schmiegſamkeit des Wagens 
erreicht wird. Beim Anfahren, wenn alſo die Beſchleunigung 

er Wagenmaſſe ſehr viel Kraft erfordert, ſowie beim Bez 
fahren ſteiler Hänge, wird der niedrigſte Gang eingeſchaltet, 
wobei alſo das kleinſte Zahnrad auf der Kurbelwelle in das 
größte Zahnrad auf der Triebwelle eingreift. Zum Nehmen 
eines größeren Hügels benutzt man den zweiten Gang; 
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179. Lamellenkupplung 


Oben: Geſamtanlage. Unten: Formen der in die Hülſe am Schwung⸗ 
rad eingeſetzten (inks) und der mit der Getriebewelle ſich drehenden 
Lamellen (rechts) 


wenn die Straße einen ſanften Aufſtieg zeigt, iſt der dritte 
Gang vorzüglich brauchbar. Dort wo der Fahrweg wage— 
recht liegt, fährt man mit dem berühmten vierten Gang, 
der die größte Geſchwindigkeit verleiht. 

Es kommt hinzu, daß der Wagen auch imſtande ſein 
muß, rückwärts zu fahren. Die Drehrichtung des Motors 
iſt aber nicht veränderlich. Darum iſt hierfür ein fünfter 
Gang vorgeſehen, bei dem Kurbelwellen-Zahnrad und Trieb: 
wellen-Zahnrad nicht mehr unmittelbar ineinandergreifen, 


180. Zuſammenarbeit von Zahnrädern 
unmittelbarem Eingriff ſtehende Zahnräder 
entgegengeſetzten Richtungen. Wird ein drittes dazwiſchen geſetzt, ſo 

laufen die äußeren Räder in gleicher Richtung 
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ſchiebe. B. Vierſtufig mit 
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ſtufig mit zwei Geſchieben; 
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mit unmittelbarem Ein⸗ 
griff für den vierten Gang; 
dritter Gang eingeſchaltet. 
Der Rückwärtsgang iſt nicht 
gezeichnet. E. Vierſtufig; der 
vierte Gang iſt durch unmittel⸗ 
baren Eingriff eingeſchaltet. 
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182. Anſicht des Wechſelgetriebes 


Vierſtufig mit unmittelbarem Eingriff für den vierten Gang. Es ſind nacheinander der erſte, zweite, dritte und vierte Gang eingeſchaltet. 
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ſondern erſt durch ein drittes Zahnrad verbunden werden. 
Ein Blick auf Bild 180 zeigt, daß alsdann die Drehrichtung 
der Triebwelle ſich umkehren muß. Bei kleineren Wagen 
begnügt man ſich oft mit drei Vorwärtsgängen. 

Ein dreiſtufiges Wechſelgetriebe mit Rückwärtsgang zeigt 
Bild 181, A. Die Welle rechts kommt von der Kupplung her, 
bildet alſo die Verlängerung der Kurbelwelle. Sie endet 
in dem Lager, das ſich in der Hinterwand des Getriebe— 
kaſtens befindet. In der Vorderwand desſelben Kaſtens, 
alſo oben auf unſerem Bild, nimmt die Welle ihren An— 
fang, durch welche 
die Hinterachſe ange— 
trieben wird. Die 
Verbindung zwiſchen 
den beiden Wellen, 
die im Getriebekaſten 
gleichgerichtet neben— 
einander liegen, er: 
folgt durch Zahnräder. 
Dieſe ſind auf die 
verlängerte Kurbel— 
welle rechts feſt auf— 
gekeilt. Die Zahnräder 
auf der Triebwelle 
aber, die einen ges 
meinſchaftlichen Block 
bilden, find verſchieb— 
bar. Die Welle, auf 
der ſie in der Achs⸗ 
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richtung gleiten kön— 
3 nen, iſt nicht rund, 
ſondern vierkantig 
5 ausgebildet, ſo daß ſie 


trotz der Verſchieb⸗ 
barkeit der Zahnräder 
an deren Drehung 
teilnehmen muß. 

In der Stellung, 
die gezeichnet iſt, 
wird der Wagen mit 
der geringſten Ge— 
ſchwindigkeit angetrie— 
ben, denn ein kleines 
Zahnrad auf der Kurz 
belwelle (1) greift in 
ein großes Zahnrad auf der Triebwelle (4) ein. Die 
größte Geſchwindigkeit wird durch Eingreifen von Zahnrad 3 
in Zahnrad 6 bewirkt. Dazwiſchen liegt ein mittlerer Gang, 
wenn Rad 2 in 5 eingreift. Schiebt man den Zahnräder: 
block der Triebwelle ſoweit wie möglich nach hinten, alſo 
nach unten auf unſerm Bild, dann iſt der Rückwärtsgang 
eingeſchaltet. Die Verſchiebung erfolgt mittels einer am 
Zahnräderblock angreifenden Gabel, die durch einen Handhebel 
zur Rechten des Führerſitzes bewegt wird. 

Die Anordnung in Bild 181, A birgt einen Nachteil, der 
die Geſchwindigkeits-Regelung unbequem macht. Iſt man 
z. B. vor dem Stillſetzen des Wagens mit der höchſten Ge— 
ſchwindigkeit gefahren, ſo daß alſo Zahnrad 3 und Zahn— 
rad 6 in Eingriff waren, und will nun mit der kleinſten 
Geſchwindigkeit wieder anfahren, dann muß man durch den 
mittleren Gang hindurchſchalten, wodurch Zeit verloren geht, 
und wozu unnütze Arbeit aufgewendet werden muß. Bei 
einem vierſtufigen Wechſelgetriebe würde ſolches Durch— 
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183. Folgeſchaltung 
zur Bedienung eines Wechſelgetriebes 
mit Einem Geſchiebe 


ſchalten noch häufiger notwendig ſein. Es wird in vollendeter 
Weiſe dadurch vermieden, daß man den Zahnräderblock auf 
der Triebwelle teilt und für das Verſchieben zwei voneinander 
unabhängige Geſtänge anwendet. 

Die Bilder 181, B und 181, C zeigen ein vierſtufiges 
Wechſelgetriebe mit zwei Geſchieben. Auf Bild 181, B iſt 
der zweite, auf Bild 181, C der vierte Gang eingeſchaltet. 
Es iſt leicht zu erkennen, daß jede der vier Geſchwindigkeiten 
unmittelbar zu erreichen iſt. Nur um zum Rückwärtsgang 
zu gelangen, muß man durch den kleinſten Vorwärtsgang 
hindurch. Das Rück⸗ 
wärtsfahren aber iſt 
eine Ausnahmehand— 
lung, bei der es auf 
höchſte Bequemlichkeit 
nicht jo ſehr an 


kommt. 

Es iſt ſelbſtver⸗ 
ſtändlich, daß die 
Räder des Zahn⸗ 
getriebes wie alle an⸗ 
dern bewegten Teile 
des Kraftwagens aufs 
genaueſte gearbeitet 
ſind und vorzüglich 
paſſen. Dennoch bes 
deutet jede Verwen- 
dung einer Räder⸗ 
übertragung Kraft⸗ 
verluſt. Aus dieſem 
Grund iſt das Wechſel⸗ 
getriebe durch eine 
Neueinrichtung ver— 
vollkommnet worden, 
die es geſtattet, bei 
der am häufigſten 
gebrauchten Geſchwin⸗ 
digkeit, nämlich dem 
vierten und ſchnellſten 
Gang, ohne jede Rä— 
derüberſetzung zu fah— 
ren. Die Anordnung 
des unmittelbaren 
Eingriffs hat zugleich 
den Vorteil, daß Kur⸗ 
belwellenachſe und Triebwellenachſe nicht mehr gegenein— 
ander verſetzt zu ſein brauchen, ſondern in gleicher Linie 
liegen können, ſo daß der geſamte Antrieb ſich dann in der 
Mittellinie des Wagens befindet. Das Wechſeln der Ges 
ſchwindigkeiten geſchieht jetzt unter Anwendung einer Vor⸗ 
gelegewelle, die ſich nur von der vorderen Wand des Getriebe: 
kaſtens zu deſſen Hinterwand erſtreckt. 


Eine Anordnung mit vier Gängen und unmittelbarem 
Eingriff beim vierten Gang iſt in den Bildern 181, D und 
181, E dargeſtellt. Der Rückwärtsgang iſt nicht gezeichnet. 
Die verlängerte Kurbelwelle tritt oben rechts auf dem Bild in 
den Wechſelgetriebe-Kaſten ein. Sie endet in dieſem ſehr bald 
vor dem Beginn der weiterführenden Getriebewelle. Die Vor— 
gelegewelle wird dauernd durch das obenliegende Zahn— 
räderpaar angetrieben. Sie läuft etwa halb jo ſchnell 
wie die Kurbelwelle. Durch Verſchieben der Zahnräder 
1, 2 und 3 auf der Getriebewelle kann der erſte, 
zweite oder dritte Gang eingeſchaltet werden. Beim 
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184. Kuliſſenſchaltung 
für ein Wechſelgetriebe mit drei Ge⸗ 
ſchieben. Das dritte dient zur Herbei⸗ 
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Schalten des vierten Gangs rückt das Zahnrad 3 ganz dicht 
an das Übertragungsrad auf der Kurbelwelle, und vor— 
ſpringende Klauen greifen ein. Kurbelwelle und Getriebe— 
welle find damit zu einem durchgehenden Maſchinenteil ver— 
einigt. Die Vorlegewelle läuft nun unbelaſtet mit, wodurch 
ein irgendwie beträchtlicher Kraftverluſt nicht entſteht. 
Der Kaſten, welcher das Wechſelgetriebe enthält, iſt aus 
Aluminiumguß hergeſtellt und ſtaubdicht verſchließbar. Er 
iſt ſtändig bis zu etwa drei Vierteln feiner Höhe mit dick— 
flüſſigem Ol gefüllt, ſo daß alle Zahnräder eine gründliche 
Schmierung erhalten. Sämtliche Zahnflanken ſind an den 
Enden ſtark abgerundet, wodurch es möglich wird, jedes 
Zahnrad bei jeder Stellung leicht in das zugehörige hinein— 
zuzwängen. Es rutſchen eben in ſolchem Fall zwei Kegel 
flächen aufeinander, bis die Zähne ganz eingeſchoben ſind. 
Wenn für das Schalten nur Ein Geſchiebe vorhanden 
iſt, dann braucht der zugehörige Schalthebel, den die Hand 
des Fahrers bedient, nur vorwärts oder rückwärts geſtellt 
zu werden. Ein Rand der Rinne, innerhalb deren er ſich 
bewegt, enthält bei dreiſtufigem Getriebe fünf Einſchnitte: 
le einen für die drei Vorwärtsſtufen, einen für den Leer— 
lauf, bei dem kein Zahnrad des Wechſelgetriebes in das 


andere greift, und einen für die Rückwärtsfahrt. Am Schalt 
hebel iſt ein Verſchluß angebracht, der durch Federkraft in 
den Einſchnitt fällt, welcher der Stellung des Hebels ent- 
ſpricht. Der Verſchluß kann durch Anziehen eines Griffes, 
der Handfalle, ausgehoben werden, die ſich am oberen 
Ende des Hebels befindet. Der Verſchluß ſichert die ge— 
wünſchte Schaltſtellung. 

Die eben geſchilderte Anordnung, Folgeſchaltung genannt, 
hat den ſchon erwähnten Nachteil, daß man öfter durch 
nicht gewünſchte Stufen hindurchſchalten muß. Bei An: 
wendung von mehreren Geſchieben wird dies vermieden. 
An der rechten Seitenwand des Wagens, neben dem Fahrer: 
ſitz, befindet ſich trotzdem nur Ein Schalthebel. Dieſer 
aber kann nun nicht bloß vorwärts und rückwärts, ſondern 
auch nach rechts und links bewegt werden. Durch dieſe 
letzte Bewegung iſt er imſtande, bald das eine, bald das 
andere Geſchiebe und auch das dritte für den Rückwärts⸗ 
gang mitzunehmen. Es ſind jetzt drei Gleitrinnen, drei 
Kuliſſen, für ihn vorhanden. 


Bei Leergangſtellung, die durch die Mittellage gekenn— 
zeichnet iſt (Bild 184), kann der Hebel in jede der Kuliſſen 
hineingebracht werden. Je nachdem, ob man ihn in der 
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erſten Kuliſſe nach vorwärts oder rückwärts, in der zweiten 
Kuliſſe nach vorwärts oder rückwärts drückt, wird einer 
der vier Vorwärtsgänge geſchaltet. Die dritte Kuliſſe iſt 
nur halb ausgebildet; in ihr ſchaltet der Hebel beim Zus 
rückziehen den Rückwärtsgang. Damit der Fahrer nicht 
gegen ſeinen Willen mit dem Schalthebel in dieſe dritte 
Bahn hineingerät, iſt ein Anſchlag vorgelegt, der nur dann 
überwunden werden kann, wenn ein Knopf oben auf dem 
Schalthebel niedergedrückt wird. 

Dieſe zuerſt von den Daimlerwerken für 
ihre Mercedes-Wagen angewendete Kuliſſen— 
ſchaltung hat ſich aufs vorzüglichſte bewährt. 
Sie wird heute faſt überall verwendet. Bei 
ihr iſt es z. B. ohne weiteres möglich, 
vom vierten Gang in den Rückwärtsgang 
überzugehen. Vor der Folgeſchaltung hat 
ſie den weiteren Vorzug, daß jede Getriebe— 
ſtellung durch einen feſten Anſchlag des 
Handhebels gekennzeichnet iſt, während der 
Fahrer bei nicht ſeitlich verrückbarem Hebel 
die Einſchnappſtelle für die Handfalle ſtets 
ſuchen muß. 

Nachdem wir das Arbeiten der Kupplung 
und des Wechſelgetriebes kennen gelernt 
haben, ſind wir in der Lage, die Handlungen 
des Fahrers beim Anfahren zu verſtehen. 

Solange der Wagen ſtillſteht, iſt das 
Wechſelgetriebe ſtets in die Leerſtellung ge— 
ſchaltet. Die Kupplung iſt unter dem Druck 
ihrer Feder eingerückt. Wenn der Fahrer 
durch Betätigung der Anwerfkurbel oder der 
Anlaßvorrichtung den Motor in Tätigkeit 
geſetzt hat, dreht ſich die Kurbelwelle und, über die Kupplung 
hinweg, auch die Verlängerung der Kurbelwelle. Die Hinter⸗ 
achſe aber wird nicht angetrieben, da ja kein Zahnräderpaar 
des Wechſelgetriebes in Eingriff iſt. 

Nun löſt der Fahrer durch Niederdrücken des Fußhebels 
die Kupplung. Jetzt erſt darf er den niedrigſten Gang 
des Wechſelgetriebes einrücken; denn ſonſt käme jähe Bes 
laſtung auf den Motor, dieſer würde abgebremſt, oder der 
Wagen ſpränge mit plötzlichem Ruck an. Nachdem der 
Gang geſchaltet iſt, legt der Fahrer durch langſames Zurück⸗ 
nehmen des Fußhebels die Kupplung ſanft ein, ſo daß 
der Wagen ohne Ruck anfahren kann. 

Iſt eine größere Geſchwindigkeit erreicht, ſo darf zu einem 
höheren Gang übergegangen werden. Zunächſt bringt dann 
der Fahrer durch Offnen der Gemiſchdroſſelklappe den Motor 
zu beſonders hoher Umdrehungszahl und damit den Wagen 


WECHSELGETRIEBE-KASTEN 


KARDAN 


. Kardangetriebe 


187. Kardaniſche Aufhängung 
einer Schiffslaterne 
Der äußere Ring iſt eine feſt⸗ 
ſtehende Stütze 


in noch etwas ſchnellere Fahrt. Alsdann wird die Kupp⸗ 
lung gelöſt und gleichzeitig durch Droſſeln des Gemiſches 
der Motor wieder auf ſeine gewöhnliche Drehzahl gebracht. 
Beim Einrücken des nächſthöheren Ganges haben nun bes 
reits ſämtliche Teile die gewünſchte höhere Geſchwindigkeit, 
jo daß kein Übergangsſtoß ſtattfindet. Durch neues ſanftes 
Einlegen der Kupplung iſt der Umſchaltvorgang vollendet. 

Beim Übergang auf niedrigere Geſchwindigkeit wird der 
Lauf des Motors vor dem Löſen der Kupp⸗ 
lung durch Droſſeln des Gemiſches verlang⸗ 
ſamt. Auch hiermit wird bewirkt, daß beim 
Schalten nicht plötzlich größere Maſſen bes 
ſchleunigt werden müſſen. Dieſes ſtoßloſe 
Schalten iſt um ſo notwendiger, als ja die 
Zähne während des Einrückens zunächſt nur 
in geringer Breite miteinander in Berührung 
ſind. Haben ſie in ſolchen Augenblicken 
ſchwere Beſchleunigungs- oder Verlang⸗ 
ſamungsarbeit zu leiſten, ſo können ſie ab— 
brechen. Erſt wenn voller Eingriff durch 
Beendigung des Schaltens ſtattgefunden hat, 
dürfen die Zahnräder ſtärker belaſtet werden. 
Eine Betätigung des Wechſelgetriebes ohne 
Ausrücken der Kupplung darf daher niemals 
vorgenommen werden. 

Es iſt nicht zu leugnen, daß die Schalt⸗ 
anordnung der Kraftwagen trotz ihrer me— 
chaniſch vorzüglichen Durchbildung recht roh 
und unvollkommen iſt. Es war jedoch bisher 
nicht möglich, etwas Beſſeres an ihre Stelle 
zu ſetzen. Der Hauptvorwurf, den man dem 
Wechſelgetriebe machen muß, iſt der, daß es 
keine ſtetige, alſo keine allmählich verlaufende Veränderung 
der Geſchwindigkeits⸗Uberſetzung geſtattet, ſondern nur ſtufen⸗ 
weiſe Umſchaltung ermöglicht. Die Kraftwagenbauer ſind 
bemüht, durch Verſuche mit elektriſchen Apparaten eine ſtetig 
veränderliche Schaltanordnung zu ſchaffen. 


* 


Wir haben das Geſtänge, das die Motorarbeit zur Hinter 
achſe überträgt, bereits zweimal geteilt geſehen: zuerſt vor 
der Kupplung, dann im Wechſelgetriebe-Kaſten. Doch 
auch von deſſen Hinterwand führt durchaus noch kein 
durchgehender Wellenſtrang zu der angetriebenen Achſe. 
Mehrere weitere Teilungen ſind notwendig, deren Zweck 
wir zunächſt im Zuſammenhang betrachten müſſen. Die 
Hinterachſe wird entweder durch Welle und Zahnräder 
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oder durch Ketten angetrieben. Beim Antrieb der erſten 
Art liegt in der Welle ein Gelenk, das Kardan heißt, und 
ſo teilt man die Kraftfahrzeuge in Kettenwagen und Kardan⸗ 
wagen ein. Dieſe Gruppenbenennungen ſchon zeigen, welche 
Wichtigkeit der Kraftübertragungsart im Automobilbau bei⸗ 
gemeſſen wird. Beiden Wagenarten gemeinſam iſt noch ein 
weiterer recht verwickelter Bauteil, das Ausgleichgetriebe oder 
Differential, das entweder in der treibenden Kettenwelle oder, 
bei Kardananordnung, in der Hinterachſe ſelbſt liegt. 

Der Ketten-Wagen 
hat dicht hinter dem 
Kaſten für das Wechſel⸗ 
eine Welle, 
die quer im Rahmen 
befeſtigt iſt und an 
ihren beiden Enden 
Kettenräder trägt. Sie 
wird durch ein Kegel 
rad angetrieben, das 
am Ende derjenigen 
Wechſelgetriebe- Welle 
oder ihrer Fortſetzung 
liegt, auf der die ver⸗ 
ſchiebbaren Zahnräder 
angeordnet ſind. Die, 
Hinterachſe, die mit 
dem Rahmen erſt durch 
die Tragfedern in Ver 
bindung ſteht, iſt in 
dieſem Fall eine wirk⸗ 
liche Achſe, d. h. ein 
Träger ſich drehender 
Teile, der ſelbſt ſtill 
ſteht. Überall dort, wo 
ſie ſich mitdreht, müßte 
man eigentlich von 
einer Hinterrad-Welle 
ſprechen, doch wollen 
wir uns dem allgemei⸗ 
nen Sprachgebrauch 
fügen und den Aus⸗ 
druck Hinterachſe für 
beide Fälle beibe⸗ 
halten. 

Die Hinterachſe des 

ettenwagens ſteht alſo 
ſtill; die Räder find 
drehbar draufgeſteckt. 
Jede der beiden Naben trägt ein Kettenrad, das mit dem 
entſprechenden auf der Kettenachſe durch eine Kette verbunden 
iſt. Dieſe Anordnung iſt älter als der Kardan. Sie ſchien 
von vornherein gegeben, da eine ſtarre Verbindung zwiſchen 
Wechſelgetriebe und Hinterachſe nicht möglich iſt. Macht doch 
dieſe Achſe infolge des Federſpiels recht bedeutende Bewe⸗ 
gungen in der ſenkrechten Ebene, denen die am Rahmen 
befeſtigten Teile nicht unterworfen ſind. Die Ketten 
chwingen mit auf und nieder, ohne daß dadurch Zwängungen 
entſtehen. 

Dennoch iſt heute der Kettenantrieb bei den Perſonen⸗ 
wagen völlig verſchwunden, und auch bei den Laſtwagen 
wird er ſeltener. Seine Stelle nimmt immer mehr der 
Gelenkwellenantrieb ein. Die Verlängerung der aus dem 

echſelgetriebe-Kaſten austretenden Welle endet bei ihm in 


189. Hieronymus Cardanus 
1501—1576 


einem Gelenk, dem Kardan. Von dort läuft ein neues 
Wellenſtück zur Hinterachſe, die es mittels eines Kegelrades 
antreibt. Nunmehr find die Räder feſt auf die Achſe ge 
ſetzt, die alſo tatſächlich als Welle umläuft. 

Die Einſchaltung des Kardan- oder Kreuzgelenks in die 
Welle iſt wegen des vorhin bereits erwähnten Spiels der 
Hinterachſe gegen den Rahmen notwendig, das eine ſtarre 
Verbindung nicht geſtattet. 

Der grundſätzliche Bau des Gelenkes iſt in Bild 188 
dargeſtellt. Jedes der 
beiden zuſammenzufü⸗ 
genden Wellen-Enden 
trägt einen Bügel. Die 
beiden Bolzen, welche 
die Bügel abſchließen, 
ſind ineinandergeſteckt, 
ſie bilden ein Kreuz, um 
deſſen Arme die Bügel 
ſich drehen können. Auf 
dieſe Weiſe nimmt die 
eine Welle die andere bei 
der Drehung ſtets ohne 
Zwängung mit, auch 
wenn die beiden Achs⸗ 
linien in ſchroffem 
Winkel zueinander ſte⸗ 
hen. Freilich iſt die 
Umlaufgeſchwindigkeit 
der beiden Wellenteile 
nicht immer gleich. Je 
winkliger die Stellung 
der beiden Wellen zu— 
einander iſt, deſto 
ungleichförmiger läuft 
die angetriebene Welle. 
Beim Kraftwagen kom⸗ 
men jedoch nur ſehr 
kleine Winkel in Ber 
tracht, ſo daß der 
unregelmäßige Umlauf 
der Kardanwelle im 
Betrieb für die Fah⸗ 
renden nicht merkbar 
wird. 

Die Vorrichtung hat 
ihren Namen von dem 
großen Arzt und Ma⸗ 
thematiker Hieronymus 
Cardanus erhalten, der im 16. Jahrhundert lebte. Sie 
iſt jedoch nicht von ihm erfunden worden, ſondern war ſchon 
dem Byzantiner Philo 200 Jahre vor Chriſti Geburt be- 
kannt. Cardanus aber verwendete ſie an ſehr auffallender 
Stelle, nämlich für den Einbau eines Sitzes auf dem Wagen 
des Kaiſers. Die Perſon der Majeſtät ſollte durch die 
Doppelaufhängung des Sitzes nicht mehr genötigt ſein, die 
höchſt unangenehmen Schwankungen der damaligen Wagen 
mitzumachen. 

Die urſprüngliche „cardaniſche Aufhängung“ beſteht aus 
zwei vollen Ringen, von denen der eine, der größere, mit 
zwei Zapfen drehbar in feſten Lagern hängt, während der 
innere Ring mit zwei Zapfen in den äußeren eingeſetzt iſt 
und zwar ſo, daß die Verbindungslinien der zuſammen⸗ 
gehörigen Zapfenlager aufeinander ſenkrecht ſtehen. Der 
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190. Einhülſung der Hinterachſe 
mit Streben zur Kraftübertragung auf den Rahmen 


innere Ring wird hierdurch befähigt, ſtändig in ſeiner 
Lage zu verharren, welche Bewegungen die feſte Lagerung 
auch ausführen mag. Die Anordnung wird heute noch ſehr 
viel für die Aufhängung von Uhren, Kompaſſen und Laternen 
auf Schiffen verwendet. 

Beim Kraftwagen ſind die Ringe zu Bügeln ge— 
worden und dafür die getrennten Lagerzapfen zu zuſammen⸗ 
hängenden Bolzen. Das ganze Gelenk iſt eingehüllt und 
durch ſeine Kapſel, die mit Ol gefüllt wird, feſt an einem 
Rahmenquerträger angebracht. Die zur Hinterachſe ab- 
gehende Welle ſoll nur die Drehung übermitteln, aber 
nicht den Schub, den die angetriebene Achſe auf den ge— 
ſamten Wagen ausüben muß. Deshalb zieht ſich von der 
Kardankapſel zu der Hülſe, welche die Hinterachſe umgibt, 
ein Rohr, durch das die Kardanwelle von dem Schub ent⸗ 
laſtet wird (Bild 190). Dem gleichen Zweck dienen zwei 
Streben, die vom Rahmengquerträger zur Achshülſe geben. 
Dieſe ſind um ſo mehr notwendig, als ja die Hinterachſe 
urſprünglich nur durch die Federn mit dem Rahmen in 


Verbindung ſteht. Wäre die Abſteifung nicht vorhanden, 
dann würde die Achſe bei ihrer Vortriebsarbeit die Federn 
ſehr ſtark nach born ziehen, jo daß die hinteren Pendel 
leicht umkippen könnten. 

Jede der beiden Antriebsarten hat nun ihre Vorteile 
und Nachteile. Doch find die Vorzüge der Kardan⸗ 
Anordnung ſo groß, daß die Gelenkwellen-Wagen in 
kurzem alleinherrſchend ſein werden. 

Beim Kettenantrieb iſt der ungefederte Teil leicht. 
Er beſteht eben nur aus der Hinterachsſtange und den 
Rädern. Das ſchwere Ausgleichgetriebe liegt in der Ketten 
achſe, die am gefederten Rahmen befeſtigt iſt. Aber man 
iſt gezwungen, den Trieb, der auf jeder Seite aus 
den beiden Kettenrädern und der Kette beſteht, ohne 
Olbad frei in der Luft laufen zu laſſen, ſo daß er der 
Verſtaubung in höchſtem Maß ausgeſetzt iſt. Einkapſelung 
der Treibketten würde zur Anbringung großer, allzu 
ſchwerer Olbehälter zwingen, und deren Vorhandenſein 
wäre, abgeſehen von der Steigerung des Wagengewichtes, 
noch deshalb beſonders unangenehm, weil jede Kette 
in nicht ſehr langen Zwiſchenräumen abgenommen werden 
muß, um verkürzt zu werden. Es iſt nicht zu vers 
meiden, daß ihre Glieder ſich im Betrieb ziemlich ſtark 
ſtrecken, wodurch Gefahr entſteht, daß eine Kette bei 
raſcher Fahrt abgeſchleudert wird. Die durch Staub 
und Schmutz verunveinigten Ketten rufen ein ſtarkes 
Geräuſch hervor. 

Beim Kardan fallen Geräuſche und Nachſtellung fort; 
alle Teile find vortrefflich eingekapſelt und mit Ol ver— 
ſorgt. Deshalb nimmt man in Kauf, daß der ungefederte 
Teil ſehr ſchwer iſt. Denn die Hinterachſe muß nunmehr 
aus mehreren Teilen zuſammengeſetzt ſein; ſie hat die 
eigene Einhülſung, das Ausgleichgetriebe ſowie die Kapſelung 
der Kardanwelle und die Anſätze für die Verſteifung des 
Gelenks zu tragen. 

Die Teilung der Hinterachſe bei Kardanwagen und die 
Zuſammenſchließung der beiden Hälften durch das Aus— 
gleichgetriebe haben einen eigentümlichen Grund. Es muß 
nämlich dafür geſorgt ſein, daß die beiden feſtgekeilten 
Hinterräder bald mit genau gleicher Schnelligkeit ſich drehen, 
bald mit ganz verſchiedenen Geſchwindigkeiten umlaufen 
können. 

Beim Pferdewagen iſt jedes der vier Räder ſozuſagen 
eine Perſönlichkeit für ſich. Sie ſtecken einzeln auf den 
Achsſchenkeln und können ſich nach Belieben drehen. Die 
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191. Einfachſter Hinterachs-Antrieb 
der nicht angewendet werden kann 


weil die beiden Achshälften imſtande ſein 
müſſen, in Krümmungen verſchiedene Ge⸗ 
ſchwindigkeiten anzunehmen 


Geſchwindigkeit des einen iſt von der jedes andern unab⸗ 
hängig. Das iſt bei dem von Pferden gezogenen Fahr: 
zeug möglich, weil hierbei die Räder ja nichts mehr ſind 
als bloße Stützen des Wagengeſtells. Beim Kraftwagen 
gilt das gleiche für die Vorderräder, und dieſe ſitzen denn 
auch hier loſe und mit vollſter Drehfreiheit auf Achsſchenkeln. 
Die Hinterachſe beim Kardanwagen aber iſt nicht nur ſtützen⸗ 
der, ſondern auch treibender Teil. Ihre Räder gehören zur 
Maſchine. ö 

Die Kardanwelle endet in einem Kegelrad, und wenn 
nichts weiter zu bedenken wäre, könnte man dieſes einfach 
in ein ſenkrecht hierzu ſtehendes zweites Kegelrad eingreifen 
laſſen, das auf die Hinterachſe gekeilt wäre (Bild 191). 
Hätte der Kraftwagen immer nur auf völlig gleichmäßiger 
Bahn geradeaus zu fahren, ſo würde dieſer einfachſte Antrieb 
der beſte ſein, da er die gleichmäßige Drehung der beiden 
Hinterräder unbedingt ſicherſtellt. Das muß für dieſen 
Fall auch erzwungen werden, denn der Wagen würde auf 
gerader, glatter Bahn die tollſten Schlingerfahrten machen, 
wenn die beiden Räder hier verſchieden raſch liefen. 

Nun biegt der Wagen aber in eine Krümmung ein. 
Da werden plötzlich die Weglängen für die beiden auf 
die Achſe gekeilten Hinterräder verſchieden. Das Rad, 
das dem Krümmungsmittelpunkt näher liegt (Bild 192), 
hat vom Beginn des Krümmungsbogens bis zu ſeinem Ende 
einen kürzeren Weg zu durchmeſſen als das äußere Rad— 
Selbſtverſtändlich aber müſſen beide zu gleicher Zeit am 
Krümmungsende ankommen. Daraus folgt, daß das äußere 
Rad raſcher laufen muß als das innere. 

Wäre die Hinterachſe aber immer ein ſtarres Stück, 
ſo wie fie es für den Geradeaus-Lauf fein ſoll, dann könnten 
dieſe verſchiedenen Geſchwindigkeiten nicht auftreten. Eines 
der Räder müßte in jeder Krümmung auf dem Boden ſchlei— 
fen, da es an genügend geſchwinder Drehung behindert 
wäre. Das ergäbe nicht nur das Auftreten ſehr ſtarker 
Verdrehungskräfte in der Hinterachſe, es würde nicht nur 
ein überſtarker Verſchleiß der Gummireifen herbeigeführt, 
auch das ſichere Lenken des Wagens durch Straßenbogen 
wäre ſchwer möglich. Das Gleiche gilt für jede Fahrt über 
eine Straße, auf der die eine Wagenſeite andere Unregel— 
mäßigkeiten der Decke vorfindet als die andere. Genau be— 
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193. Ausgleichs oder Differential-Getriebe 
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192, Durchfahren einer Krümmung 


Die außen liegenden Räder müſſen einen 
längeren Weg zurücklegen als die innen 
liegenden 


trachtet iſt dies aber bei jeder ungeglätteten Straße der Fall. 
Es werden alſo an die Hinterachſe zwei Forderungen ge— 
ſtellt, die einander aufs ſtärkſte widerſprechen: ſie ſoll auf 
gerader, glatter Bahn eine ſtarre Verbindung der beiden 
Hinterräder ſein, bei Fahrten in Krümmungen und über 
unregelmäßig gebildete Straßendecken aber verſchiedene Ges 
ſchwindigkeiten der beiden Räder zulaſſen. Da man natür⸗ 
lich die Achſe nicht fortgeſetzt auswechſeln kann, ſo mußte 
ein Bauteil erſonnen werden, deſſen Einfügung in unges 
mein geiſtreicher Weiſe die Achſe bald ſtarr, bald nach⸗ 
giebig macht. Das iſt eben das Ausgleichgetriebe oder Diffe— 
rential. 

Bevor wir ſeinen Bau erörtern, ſei darauf hingewieſen, 
daß alle Betrachtungen, die wir eben über die Hinterachſe 
beim Kardan-Wagen gemacht haben, für die Kettenachſe 
beim Kettenwagen gelten. Deſſen Hinterräder ſitzen einzeln 
auf ruhenden Achsſchenkeln. Der Antrieb greift bei der 


Kettenachſe an, und deren kleine gezähnte Räder müſſen 
in derſelben Weiſe bald gleich raſch, bald mit verſchiedener 
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194. Verzahnung des Ausgleich-Getriebes 


mit geſchweiften Zähnen, wodurch ein faſt völlig 
geräuſchloſer Gang des Wagens entſteht. 
Böttcher & Geßner in Altona 


1. Mit Holzſpeichen 


Geſchwindigkeit laufen können, wie es eben ges 
ſchildert wurde, weil ſie ja durch Ketten mit den 
loſen Rädern verbunden find. Und deren Lauf ift 
dem der feſtgekeilten Räder ſelbſtverſtändlich gleich. 

Die Achſe, in welche ein Ausgleichgetriebe 
geſchaltet iſt, beſteht aus zwei Stücken, deren 
jedes von einer Radnabe bis in das Ausgleich⸗ 
getriebe hineinläuft. Deſſen Aufgabe iſt es, bei 
gleichlanger Bahn für die Räder die beiden Achs⸗ 
teile zu einem ſtarren Stück zuſammenzuſchließen, 
bei ungleichlangen Bahnen aber das Verdrehen 
des einen Achsteiles gegen den anderen zu ge— 
ſtatten. Es gelingt das mit Hilfe einer ſtark⸗ 
wandigen Kapſel, deren eine Wand ſelbſt als 
Kegel-Zahnrad ausgebildet iſt und in deren In⸗ 
nerem ſich ſechs Kegelräder befinden (Bild 193). 

Zwei von dieſen ſitzen feſt auf den Enden 
der beiden Achsteile, welche die Kapſelwände 
frei drehbar in Lagern durchdringen. Jedes der 
vier anderen, kleineren Kegelräder wird von einer 
ganz kurzen Stummelwelle getragen, die wie— 
derum drehbar in der Kapſel ſteckt. Die mathe 
matiſchen Achſen der vier kleinen Sternräder 
bilden miteinander ein Kreuz. 

Die vom Kardangelenk herkommende Trieb— 
welle endet in dem Antriebskegelrad, das in das 
Kapſel⸗Kegelrad eingreift. Wenn der Wagen 
fährt, wird alſo die Kapſel des Ausgleich⸗ 


getriebes um eine Mittellinie gedreht, die mit der Mittel⸗ 
linie der Hinterachſe zuſammenfällt. Die vier mit Wellen— 
ſtümpfen in die Kapſel eingeſetzten Sternräder werden 


2. Mit Drahtſpeichen 3. 
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195. Kraftwagenräder 
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196. Schnitt durch 
ein Scheibenrad mit 
Bereifung 


Aus Stahlguß mit Bremsſcheibe 


4. Scheibenrad. NAG 


mitgenommen, und ſie zwingen durch die inein⸗ 
andergreifende Verzahnung auch die Hinterachs⸗ 
teile zur Drehung. Solange die beiden Räder 
auf der Straße gleichen Widerſtand finden, läuft 
das Ganze als ein ſtarres Gebilde gerade ſo, 
als wenn die Achſe aus Einem Stück beſtünde. 
Die Sternräder machen nur die Kapſeldrehung 
mit, laufen aber nicht um die eigenen Achſen. 
Sobald der Wagen jedoch durch eine Links⸗ 
krümmung fährt oder die Straßendecke unter 
dem rechten Rad ſtärkere Wellungen beſitzt als 
unter dem linken, muß das rechte Rad ſchneller 
laufen als das andere und mit ihm die rechte 
Achshälfte. Sie iſt hierzu imſtande, indem ſie 
die kleinen Sternräder in Drehung um ihre 
eigenen Wellenachſen verſetzt. Die Rädchen 
drehen ſich gerade ſo raſch, daß die Verſchieden— 
artigkeit in den Geſchwindigkeiten der beiden 
Achsteile ausgeglichen wird. Sie machen alſo 
jetzt eine doppelte Bewegung: einmal drehen 
ſie ſich gemeinſchaftlich um die Achsmittellinie 
und weiter jedes um die Mittellinie ſeiner eigenen 
Stummelwelle. Aus dieſem Grund nennt man 
ſie auch Planeten- oder Sternräder, weil ja die 
Planeten gleichfalls zwei Bewegungen, um die 
Sonne und um die eigene Achſe, vollführen. 
Die Sternräder bilden alſo eine je nach der 
äußeren Einwirkung bald ſtarre, bald verſchieb⸗ 


liche Verbindung zwiſchen den Achshälften. 
Was da im Innern der Kapſel des Ausgleichgetriebes 
bei Fahrten durch Krümmungen geſchieht, werden wir 


Das eiſenbereifte Rad klettert auf das Hindernis hinauf, während der 
Luftreifen es ſtoßlos in ſich aufnimmt 


198. Ein Vorfahr des 
Luftreifens 
Bekleidung des Felgenkranzes 
mit einem zerſchlitzten Voll⸗ 
gummireifen 
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199. Luftreifen-Befeſtigung 
nach Welch 


Die Enden des Reifens werden 
durch einen durchgeſteckten Draht 
im Felgenkranz gehalten 


vielleicht noch beſſer verſtehen, wenn 
wir uns vorſtellen, daß nach Ab⸗ 
hebung der Hinterräder vom Boden 
die Kardanwelle in Umdrehung ver⸗ 
ſetzt, der linke Teil der Hinterachſe 
aber feſtgehalten wird. Dann läuft 
der rechte Achsteil nebſt dem daran 
befeſtigten Rad doppelt ſo raſch wie 
die Kardanwelle. Denn einmal unter⸗ 
liegt er durch Vermittlung der Stern: 
räder dem Antrieb durch die ſich 72 
drehende Kapſel und zweitens wickenn NZ 
ſich die Sternräder auf dem feſt⸗ 

ſtehenden Kegelrad des linken Achs— 
teiles ab, wodurch noch einmal ein 
ebenſo geſchwinder Antrieb des rechten 
Achsteiles hervorgerufen wird. 

Die Anordnung gibt in ihrer Ge— 
ſamtheit jedem der beiden Achsteile 
volle Drehfreiheit. Nur wenn der 
Straßenwiderſtand unter den beiden 
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Rädern genau gleich iſt, ſtehen die e 
Sternräder ſtill. Das iſt aber ſelten DECKEL IA 


der Fall, da auch bei der Fahrt über 
eine gerade Strecke faſt ftets ver⸗ 
ſchiedene Geſchwindigkeiten der Räder 
durch die Zerklüftung der Straßen⸗ 
decke erzwungen werden. Das Aus: 
gleichgetriebe arbeitet daher am fahrenden Wagen faſt 
ununterbrochen. 

Seine wohltätige Wirkung iſt groß, und ein ſicheres Fahren 
ohne ſeine Anwendung kaum möglich. Das Getriebe kann 
Jedoch in beſonderen Fällen auch einmal ſchädigenden Ein⸗ 
fluß üben. Steht der Wagen z. B. ſo, daß das linke 
Rad ein trockenes Straßenſtück unter ſich hat, das rechte 
aber ſich in ſchlüpfrigem Schlamm befindet, dann wird 
infolge des hohen Widerſtan⸗ 
es am linken Rad nur das 
rechte durch den Antrieb ge— 
dreht, ſo daß es mit doppelter 
Geſchwindigkeit umläuft. Der 
agen kommt dann natür⸗ 
lich nicht vom Fleck. Um ſolche 
Zufälligkeiten auch bei ſchweren 
Aftivagen, insbefondere auf 
Steigungen, ausſchalten zu 
nen, wird an ſolchen Fahr⸗ 
eugen eine Vorrichtung ans 
gebracht, die eine vorüber⸗ 
bende Sperrung des Aus⸗ 
Neichgetriches geſtattet. Man 
159 mit dieſer Maßnahme 

och ſehr vorſichtig ſein, denn 

1 man hinterher vergißt, 
gen Sperrung des Ausgleich⸗ 
se zu beſeitigen, dann 
lenke der Wagen beim Ein⸗ 
aß in die nächſte Krüm⸗ 
fahrn recht unerwartete und ge— 

ne Bewegungen machen. 
Perſon Erbauer hochwertiger 
ke onenwagen ſtreben heute 

allen Mitteln danach, 
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Schnitt durch einen neuzeitlichen 
Luftreifen mit Ventil 


201. Rieſenluftreifen für Omnibuſſe und Normalreifen 
Continental-Caoutchoue⸗ u. Guttapercha-Compagnie, Hannover 


LAUFSTREIFEN einen möglichſt geräuſchloſen Antrieb 
einzurichten. Da bei geradliniger Aus: 
bildung der Zähne am Kardanwellen⸗ 
und Kapſelrad das Kämmen der 


Räder ſtets hörbar iſt, ſo wurde 
eine Verzahnung mit geſchweiften 


Zahnflanken ausgebildet (Bild 194), 
deren Arbeiten infolge allergenaueſten 


* Eingriffs ganz ſtill vor ſich geht. Die 

2 Herſtellung ſolcher Räder kann nur 

SV DE auf beſonders hierfür gebauten 

17 . Spezial⸗Maſchinen erfolgen; fie iſt 

NET ſchwierig und teuer, aber das Ergebnis 

79 liefert einen Differential-Antrieb von 
. ausgezeichneter Güte 
8 ausgezeich 3 

NZ Die Vorderräder am Kraftwagen 


wurden früher nach dem Vorbild der 


= 
; ERSCHLUSS> Pferdewagen kleiner gehalten als die 
N KEGEL Hinterräder. Heute macht man alle 
5 vier Räder gleich, insbeſondere des— 
I halb, weil man in der Lage fein will, 
AOSSEN- dieſelben Luftreifen zu verwenden. 
1 DECKEL Bei den Perſonenwagen herrſcht 


das Holzrad vor; es iſt mit einer 
Nabe aus Stahlguß oder geſchmiede— 
tem Stahl verſehen. Nicht allzu⸗ 
ſelten ſind aber auch die Draht⸗ 
a ſpeichenräder, die eine Verminderung 
des Gewichtes bringen, jedoch einen weniger hübſchen An— 
blick gewähren. Die Räder der Laſtwagen, die mit Voll⸗ 
gummi bezogen find oder ganz ohne federnden Schutz— 
mantel laufen, werden meiſt in Einem Stück mitſamt der 
Bremshülſe aus Stahl gegoſſen. Aus Amerika zu uns 
gekommen ſind die Scheibenräder, deren glatte Flächen ſo 
gut zu ſchweren, geſchwinden Wagen paſſen. Über ihre 
Fügung gibt der Schnitt auf Bild 196 Auskunft. 

Das Rad des Perſonen⸗ 
wagens iſt der Träger des 
Luftreifens, dieſes höchſt eigen— 
artigen Gebildes, deſſen Be— 
deutung für die Kraftwagen⸗ 
technik gar nicht überſchätzt 
werden kann. 

Es wurde bereits geſagt, 
daß ein raſches Fahren mit 
dem Kraftwagen ohne fe— 
dernde Bereifung nicht möglich 
iſt. Während des Krieges 
ſind infolge des Mangels an 
Gummi ſehr viele Verſuche ge— 
macht worden, einen Erſatz für 
die Luftreifen zu ſchaffen. 
Stahldrähte jeglichen Durch- 
meſſers wurden zu Federn ge— 
wickelt und in den erdenklichſten 
Zuſammenſtellungen auf den 
Felgen befeſtigt. Alle derartig 
ausgerüſteten Näder find reft- 
los wieder verſchwunden. Denn 
keines von ihnen vermochte 
die kleinen Fahrthinderniſſe, 
die überall auftreten, zu über⸗ 
brücken. Mehr oder weniger 


N 


112 


hoben fie alle, gerade wie die gewöhnlichen eifenbereiften 
Räder, den Wagen auf das Hindernis hinauf, um ihn for 
gleich wieder hinunterfallen zu laſſen. Und derartigen Erz 
ſchütterungen iſt kein Rahmen auf die Dauer gewachſen. 

Die in den Gummireifen eingeſchloſſene Luft allein kann, 
ſoweit wir bis jetzt ſehen, geſchwind genug nachgeben, um 
das Hinaufheben auf die Fahrthinderniſſe auch bei größter 
Geſchwindigkeit zu vermeiden. Dieſe werden von dem elaſti— 
ſchen Luftreifen gewiſſermaßen verſchlungen. Die große franz 
zöſiſche Luftreifenfabrik Michelin führt daher auf ihren 
Reklameplakaten mit Recht den Satz: „Le pneu boit 


Pobstacle!“ („Der 


In 


dämpfen und die Vorwärtsbewegung zu erleichtern. 
ſeiner Patentſchrift heißt es: 

„Die Erfindung kennzeichnet ſich durch das Anbringen 
elaſtiſcher Bandagen auf den Felgen von Wagenrädern, die 
bezwecken, die zu deren Fortbewegung notwendige Kraft 
zu verringern, ihre Bewegung ſanfter zu machen und ihr 
Geräuſch zu vermindern. Um dieſen Erfolg zu erreichen, wird 
ein hohler Ring aus einer Subſtanz verwendet, die für 
Waſſer und Luft undurchdringlich iſt, z. B. aus geſchwefeltem 
Kautſchuk oder Guttapercha. Dieſe Ringe werden mit 
Luft aufgeblaſen, ſo daß die Räder auf ihrer ganzen Lauf— 

fläche mit einem Luft⸗ 


Luft-Reifen ſchlürft T keiſſen verſehen find, 
das Hindernis ein!“) gleichgültig ob ſie auf 
Ohne daß eine merk⸗ gewachſenem Boden, 
bare Zeit vergeht, auf Schienen oder 
wird der Stoß aufge auf anderen Körpern 
nommen, und ſofort N e N laufen ſollen.“ 
beteiligt ſich die Ge⸗ N Man ſieht, daß 
ſamtheit des Reifens a N Bau und Zweck der 
an der Federung. N Thomſon-Reifen ges 
Dauernde Formände— \ nau die gleichen 
rungen können an N waren, wie ſie noch 
ihm nicht auftreten. Schalthebel heute für die Kraft: 
19 feſter 1 Brönnstoff-Abstellhahn she 5 5 en 
ermag in voll⸗ n bung des\ maßgeblich ſind. Ein 
endeter Weiſe zu ar⸗ e cl. Unterſchied beſteht nur 
beiten. Nur ein rei 3 ar wärfs- darin, daß die Tei⸗ 
bungsarmes Gas iſt ) & 272 lung in Schlauch und 
dazu fähig. Wir 4 Aupplung 9 . Mantel nicht vorhan⸗ 
ſind deshalb nach wie Bremshebe, REISE, den war; zu dieſer 
vor auf den Luft⸗ iſt man erſt weit 
reifen angewieſen, ob⸗ ſpäter gekommen. 
gleich er aus einem 5 In England wurde 
ſo teuren Stoff wie Beschleuni= fo mancher elegante 
Gummi beſteht und Wagen mit ſolchen 
eine überaus hohe Dämpfern verſehen. 


Empfindlichkeit hat. 

Wenn ein wirklicher 
Fortſchritt auf dieſem 
Gebiet erzielt werden 
ſoll, müſſen die Ge⸗ 
danken nicht darauf 
gerichtet werden, die 
Luftfeder durch eine 
andere zu erſetzen, 
ſondern einen Stoff 
zu finden, der ebenſo 
elaſtiſch und luftun⸗ 
durchläſſig iſt wie 
Gummi und dennoch 
ſchadlos Nägel ſchlucken kann wie ein Zirkuskünſtler. Die 
Ausſichten darauf, daß ein ſolcher Stoff wirklich gefunden 
wird, ſind allerdings äußerſt gering. 

Die Geſchichte des Gummireifens bietet viele feſſelnde 
Einzelheiten. Er iſt zu einer Zeit erfunden worden, die 
ihn noch gar nicht verwerten konnte. Und als ſeine 
Eigenſchaften ſehr erwünſcht waren, mußte er neu er⸗ 
dacht werden, da ſein Vorhandenſein 
worden war. 

Im Jahre 1845 verſah der engliſche Fabrikant Robert 
W. Thomſon die Räder von Pferdefahrzeugen mit luft— 
gefüllten Reifen, um das Geräuſch auf dem Pflaſter zu 
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202. Die Ausrüſtung des Fahrerplatzes (NAG) 


gänzlich vergeſſen 


Da aber die Reifen 
eine unförmige Größe 
hatten, ſo blieben ſie 
Merkwürdigkeiten; die 
Maſſe lachte über die 
dicken Schlangen, die 
einzelne Sonderlinge 
um die Räder ihrer 
Wagen legten. Als: 
bald verſchwanden die 
Reifen denn auch 
wieder vollſtändig. 
Jahrzehnte ſpäter 
wurde das Fahrrad 
zu einem immer lebhafter gebrauchten Verkehrswerkzeug. 
Mit Eifer ſuchte man an vielen Orten nach einem Mittel 
zur Dämpfung der Stöße auf ſchlechtem Pflaſter. Es 
wurden geteerte Schiffstaue, ſpäter Ledergürtel um die 
Felgen gelegt. Im Jahre 1875 machte Thévenon in 
Lyon den erſten Verſuch, Vollgummi zur Federung von 
Fahrrädern zu verwenden. Es zeigte ſich, daß der Stoff 
in dieſer Form trotz ſeiner Elaſtizität die Stöße nur wenig 
mildert. Darauf ſchützte man die Räder durch leicht zu— 
ſammendrückbaren Moosgummi, wie wir ihn heute für 
Schwämme verwenden, oder zerlegte den Reifen durch Ein— 
ſchnitte in einzelne nachgiebige Lappen. Durch alle dieſe 
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203. Getriebebremſe 


Links gelöſt, rechts angezogen 


Maßnahmen wurde herzlich wenig gewonnen. In den 
achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ſchenkte der 
Tierarzt John Boyd Dunlop, der in der iriſchen Stadt 
Belfaſt wohnte, ſeinem zehnjährigen Söhnchen ein Drei— 
rad. Der Knabe fuhr damit über die holprigen Straßen, 
aber die heftigen Stöße, die er aushalten mußte, minderten 
ſein Vergnügen. Der Vater ſah das, und ihm kam ein 
Gedanke, dem Übel leicht und gründlich abzuhelfen. 
Dunlop hatte in feinem Beſitz einen prächtigen Gummi— 
ſchlauch, den er zum Beſprengen feiner Gartenbeete benutzte. 
Von dieſem ſchnitt er drei genügend lange Stücke ab, 
klebte jedes zu einem Ring zuſammen, legte die Reifen 
um die Räder des Dreirads und pumpte Luft hinein. 
Damit die Schläuche nicht hinunterfielen, wurden ſie 
durch umgewickelte Segeltuchſtreifen an den Felgen be— 
feſtigt. Als der Knabe nun von neuem mit ſeinem Spiel⸗ 
zeug über die Straßen fuhr, war er ſehr zufrieden über 
die Stoßloſigkeit, mit der er ſich fortbewegen konnte. Die 
geſamte Familie Dunlop freute ſich über den netten Ein— 
fall des Vaters, und dabei blieb es. 

Erſt beträchtliche Zeit ſpäter wollte es der Zufall, daß 
ein engliſcher Rennfahrer den kleinen Dunlop auf ſeinem 
Dreirad beobachtete. Er war im höchſten Grad überraſcht 
3 die ſtoßdämpfende Wirkung der Luftreifen, ſuchte den 
Vater auf und machte dieſen darauf aufmerkſam, daß er 
etwas geradezu Geniales erdacht habe. Nun erſt dämmerte 
dem Tierarzt auf, daß ihm eine bedeutende Erfindung ge— 
lungen war. Er ging hin und ließ ſich ſchleunigſt ein eng— 
liſches Patent erteilen. Es blieb das einzige, das Dunlop 
jemals erhalten hat. Denn alle übrigen Staaten lehnten 
die Schutzerteilung ab, weil ſie der ſehr berechtigten 
meinung waren, daß in Thomſons Patent aus dem 
Jahre 1845 ſchon der ganze Gedanke Dunlops enthalten 
geweſen fer. 

Zur Überraſchung aller tauchte dieſer Schutzbrief plötz— 
lich aus der Verſenkung auf. Die im Jahre 1888 ges 
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gründete Dunlop-Geſellſchaft hatte die ſchwierigſten Rechts— 
ſtreitigkeiten dagegen zu führen. Ihr Gedeihen wurde den— 
noch nicht beeinträchtigt, da ſie techniſche Fortbildungen 
des gemeinſamen Gedankens von Thomſon und Dunlop 
ſchuf, die ihr für lange Zeit einen unbeſtrittenen Vorrang 
auf dem Weltmarkt ſicherten. 

So erwarb die Dunlop-Gefellichaft im Jahre 1890 ein 
Patent von Welch, das den überaus förderlichen Gedanken 
enthielt, die Bereifung in einen luftführenden Schlauch und 
einen ſchützenden Mantel zu teilen. Welch gab der Schutzdecke 
zugleich verſtärkte Endkanten, durch die ein Draht hindurch— 
lief. Beim Aufpumpen des Reifens wurde dieſer Draht 
in Ausſparungen des eigentümlich geformten Felgenkranzes 
hineingedrückt (Bild 199). Er lag nun nicht mehr frei 
auf der platten Felge, wie es bei der bis dahin un— 
verändert beibehaltenen Anordnung nach Thomſon der Fall 
geweſen war, bei der oft ſchädliche Verſchiebungen nach 
den Seiten vorkamen. Die endgültige Befeſtigungsart 
aber ſtammt von Bartlett, der an ſeinem Klammer⸗ 
reifen den Draht fortließ und ihn durch einen verdickten 
Gummirand erſetzte. Dieſer kann ſich in unübertrefflicher 
Weiſe in die ausgerundete Felge klemmen. In einer von 
Michelin in Frankreich und der Continental-Caoutchoue— 
und Guttapercha-Compagnie in Hannover 
weitergebildeten Form benutzen wir den 
Klammerreifen noch heute. 

Der luftführende Schlauch wird aus 
reinem beſten Paragummi hergeſtellt. Ein— 
ziger Zuſatz iſt der Schwefel, der für das 
Vulkaniſieren notwendig iſt. Gummi iſt 
nämlich im Naturzuſtand für Gebrauchs⸗ 
gegenſtände nicht zu verwenden. Er muß 
mit Schwefel vermengt und dann auf 
120150 Grad erhitzt werden. Hierbei 
gehen Gummi und Schwefel eine chemiſche 
Verbindung ein: es entſteht der vul— 


204. Die Handbremſe 


Übertragung der Bremskraft vom 
Handhebel zu den Hinterrädern 
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kaniſierte Gummi. Der Kautſchuk hat nun die Klebrige 
keit ſeines Rohzuſtandes verloren und iſt ſehr viel wider— 
ſtandsfähiger gegen Wärmeunterſchiede geworden. Die 
Schwefelbeimengung bewirkt ferner eine Steigerung der Zug⸗ 
feſtigkeit und der Elaſtizität. Damit man den Schlauch 
aufpumpen kann, wird ein Ventil, das luftdicht in eine 
Gummiplatte eingeſetzt iſt, ſogleich mit einvulkaniſiert. Es 
beſteht aus einem Rohr, das mit einem kleinen Kegel⸗ 
verſchluß verſehen iſt. Dieſer öffnet ſich bei Druck von 
außen, läßt aber nichts von innen hinaus (Bild 200). 

Der Mantel entſteht durch Wickeln von Streifen über 
geeignete Formen. Vorher wird feſtes Segeltuch zwiſchen 
ſchweren, dampfgeheizten Walzen mit Gummi belegt, der 
auch in die Maſchen hineingepreßt wird. Man ſchneidet 
alsdann das Gewebe in ſchmale Streifen und wickelt viele 
davon übereinander, bis die 
gewünſchte Dicke des Mantels 
erreicht iſt. Ein Laufſtreifen 
aus reinem Gummi, der ver⸗ 
ſchiedene Formen haben kann, 
kommt darüber. Das Ganze 
wird in einen Keſſel getan 
und durchvulkaniſiert. Das 
Segeltuch gibt dem Mantel 
die Widerſtandsfähigkeit, der 
Gummi verleiht ihm ſeine 
Elaſtizität. 

Die Reifen werden, nach- 
dem fie auf das Rad ges 
bracht ſind, je nach der 
Schwere des Wagens mit 
Druckluft von 3 bis 6 At⸗ 
moſphären aufgepumpt. Die 
Vorderräder erhalten meiſt 
einen um etwa eine halbe 
Atmoſphäre geringeren Druck, 
da ſie weniger beanſprucht 
werden. Um die ſehr läſtige 
Arbeit des Aufpumpens mit 
der Hand unnötig zu machen, 
werden jetzt vielfach Stahl⸗ 
flaſchen mit gepreßter Luft 
mitgeführt, die nur mittels 
eines Schlauches an das Ven⸗ 
til geſchraubt zu werden brauchen, um nach Offnen 
eines Hahns den Reifen in kürzeſter Zeit zu füllen. Ein 
am Auslaß der Flaſche angebrachter Druckmeſſer läßt bes 
obachten, welche Preſſung die in den Reifen eingelaſſene 
Luft hat. 

Auf gewöhnlicher Landſtraße liegt der Gummimantel des 
Reifens ſo auf der Straßendecke, daß genügende Reibung 
entſteht, um den Vortrieb zu ermöglichen und ſeitliches 
Schleudern der Räder zu vermeiden. Auf beſprengten Stadt⸗ 
ſtraßen, auf lehmigen und ſchmierigen Wegen aber wird 
die Anhaftung zu gering. Man gibt dem Mantel, um dieſe 
zu erhöhen, daher eine geſtreifte oder gezackte Oberfläche, 
ja man muß dazu übergehen, noch einen beſonderen Gleit— 
ſchutz hinzuzufügen. Zu dieſem Zweck wird mit dem Mantel 
ein Gummi⸗ oder Lederſtreifen verbunden, in den ſtählerne 
Niete eingeſetzt find. Dieſe erfüllen ihre Aufgabe im all 
gemeinen auch vortrefflich; auf Aſphaltſtraßen jedoch erhöhen 
ſie die Gleitgefahr, weil die Nietköpfe ſich nicht in den 
harten Straßenbelag einzudrücken vermögen. Aus dieſem 
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205. Innenbremſe am Hinterrad 
Oben Drehgelenke, unten der Bremsſchlüſſel 


Grund werden an Wagen, die oft in einer Großſtadt fahren 
müſſen, nicht alle Räder mit Gleitſchutz verſehen, ſondern 
nur zwei, meiſtens ein Hinterrad auf der einen, ein Vor⸗ 
derrad auf der anderen Seite. 

Die Durchmeſſer der Räder wurden früher nach Will 
kür beſtimmt, ſo daß die Reifenfabriken gezwungen waren, 
vierzig bis fünfzig verſchiedene Reifengattungen auf Lager 
zu halten. Jetzt aber beſteht in Deutſchland eine geſetz⸗ 
liche Beſtimmung, die nur ſieben verſchiedene Raddurch— 
meſſer geſtattet, ſo daß die Reifenlager nicht mehr unnötig 
groß zu ſein brauchen. 

Die Eigenſchaften des Luftreifens, wie wir ihn heute se 
ſitzen, bringen es mit fich, daß er allzu ſtarke Überlaftungen 
nicht zu ertragen vermag. Die ſchweren Laſtwagen fahren 
daher, ſoweit ſie nicht einfache Eiſenreifen haben, mit Voll⸗ 
gummi. Auch die Kraftom⸗ 
nibuſſe müſſen dieſe mindere 
Bereifungsart anwenden, wo⸗ 
durch das Fahren in ihnen 
viel von ſeiner Annehmlich⸗ 
keit verliert. Sie werden 
hierdurch ſtark bei ihrem 
Wettbewerb mit den auf 
Schienen rollenden Straßen⸗ 
fahrzeugen beeinträchtigt. Erſt 
ſeit kurzem hat man be⸗ 
gonnen, an Omnibuſſen Vers 
ſuche mit ſehr großen Luft⸗ 
reifen zu machen, deren 
Mäntel ein beſonders kräf— 
tiges Gewebe enthalten. 

* 

N Nach den in Deutfchland 
geltenden geſetzlichen Be— 
ſtimmungen muß jedes Kraft> 
fahrzeug mit zwei vonein⸗ 
ander unabhängigen Brems⸗ 
einrichtungen verſehen ſein, 
„von denen mindeſtens die eine 
unmittelbar auf die Treib⸗ 
räder oder auf Beſtandteile, 
die mit den Rädern feſt ver⸗ 
bunden ſind, wirkt, und von denen jede für ſich geeignet ſein 
muß, den Lauf des Fahrzeugs ſofort zu hemmen und es 
auf die kürzeſte Entfernung zum Stehen zu bringen“. 

Dieſer Vorſchrift wird an den heutigen Kraftwagen da— 
durch entſprochen, daß mittels Fußhebels eine Bremſe in 
Tätigkeit zu ſetzen iſt, die auf eine Getriebewelle einwirkt, 
und daß man mit der Hand eine zweite Bremseinrichtung 
betätigen kann, durch die der Umlauf der Hinterräder bis 
zum vollſtändigen Stillſtand gehemmt wird. 

Am häufigſten verwendet wird die Fußbremſe. Der Be— 
tätigungshebel hierfür befindet ſich rechts von der Steuer: 
ſäule; an deren linker Seite liegt der Fußhebel, mit dem 
die Kupplung gelöſt werden kann. Auf die Welle, die 
nach hinten aus dem Kaſten des Wechſelgetriebes austritt, 
iſt eine glatte Stahlſcheibe gekeilt. Ein elaſtiſches, mit 
Leder oder kleinen Holzklötzchen gefüttertes Stahlband, das 
mit einem Ende am Rahmen, mit dem andern an dem 
Fußhebelgeſtänge befeſtigt iſt, liegt für gewöhnlich loſe um 
die Scheibe. Sobald der Hebel niedergetreten wird, preßt 
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ſich das Stahlband mehr oder weniger feſt an die um: 
laufende Scheibe und bringt ſo die Bremswirkung hervor. 

Bei einer anderen Bauart dreht der Fußhebel eine 
Schraube, die hierbei zwei halbringförmige Backen aus Guß⸗ 
eiſen zuſammenzieht und auf die Scheibe preßt (Bild 203). 

Dieſe Getriebebremſung wirkt 
ſehr viel ſtärker als die 
Hemmung der Räder, da 
ja die Getriebeteile bedeutend 


raſcher umlaufen. Daher 
ſtammt auch die Vorliebe der 
Fahrer für die Benutzung 


der Fußbremſe, die noch da- 
durch erhöht wird, daß man 
für ihre Betätigung nicht die 
rechte Hand vom Steuerrad zu 
nehmen braucht. 

Die zweite Bremſe kann 
der Fahrer dadurch in Tätig⸗ 
keit ſetzen, daß er einen Hebel, 
der ſich rechts neben ſeinem 
Sitz befindet, nach hinten 
zieht. Der Hebel bewegt ſich 
über einem Bogenſtück, das 
mit Sperrzähnen verſohen iſt. 
In dieſe greift eine Sperr⸗ 
klinke am Bremshebel ein, 
die den Hebel in jeder ges 
wählten Bremslage feſthält, 
für das Löſen aber durch 
Andrücken einer Handfalle am 
oberen Hebelende ausgehoben 
werden kann. 

Durch ein Geſtänge wird die Hebelbewegung übertragen. 
Selbſtverſtändlich muß dafür geſorgt ſein, daß auf beide 
Hinterräder ſtets genau die gleiche Bremskraft ausgeübt wird. 

äre das nicht der Fall, dann würde beim Hemmen fo: 
fort das Ausgleichgetriebe in Tätigkeit treten und der Wagen 
eine Seitenſchwenkung machen. 

Die Wirkung wird auf die Naben der Hinterräder ausgeübt. 
Sie ſind auf der Rückſeite der Räder als Bremsſcheiben aus⸗ 
gebildet. Bei älteren a 
Wagen findet man 
bier und da noch 
Außenbremſen, die ge: 
nau fo gebaut find, 
wie die vorher ges 
ſchilderten Getriebe: 
remſen. Da aber 
die Außenflächen der 

aben der Verſtau⸗ 
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ung und der Ver⸗ eee, 
chmutzung ausge: 
ſetzt ſind, ſo iſt man 
letzt allgemein zu 


Innenbremſen überge⸗ 
gangen. Es gibt hier⸗ 
ür verſchiedene Bauarten. Eine von ihnen benutzt zwei 
nahezu halbkreisförmige Bremsbacken, die im Innern der 
abe liegen und nahe benachbarte Drehpunkte haben. Der 
angezogene Handhebel drückt die Backen auseinander, in: 
hre er einen kurzen Vierkant, den Bremsſchlüſſel, zwiſchen 
ren durch Federkraft zuſammengehaltenen Enden ver— 
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206. Der Wagen ſchleudert! 


Entlaſtung der Hinterräder bei ſtarkem Bremſen 
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207. Bergſtütze und Sperrklinke 


208. Die Vorderachſe 


dreht (Bild 205). Da alle Bremsteile einem raſchen Ver: 
ſchleiß unterworfen ſind, ſo iſt dafür zu ſorgen, daß ſie 
leicht nachgeſtellt werden können. 

In neueſter Zeit geht man dazu über, auch die Vorderräder 
zu bremſen. 


Es entſteht dann die Vierradbremſe. Die 
Konſtruktion iſt ſchwierig, da 
ja die Vorderräder für die 
Lenkung ſchwenkbar ſein müſſen. 

Ein guter Fahrer wird 
dadurch beſonders gekenn⸗ 
zeichnet, daß er die Bremſen 
geſchickt zu bedienen verſteht. 
Mit roher Kraft iſt hierbei 
nichts Gutes zu erwirken. 
Scharfes Bremſen iſt vielmehr 
ſchon oft Anlaß zu Unglücks⸗ 
fällen geweſen. Dem lernen— 
den Fahrer wird immer von 
neuem eingeſchärft, daß er die 
Bremsvorrichtungen möglichſt 
wenig zur Vernichtung hoher 
Geſchwindigkeiten benutzen ſoll, 
vielmehr ſich zu bemühen hat, 
den Wagen nach rechtzeitiger 
Abſchaltung der Zündung durch 
ſanfte Betätigung der Bremſe 
ſtillzuſetzen. 

Trotzdem kann man auf 
der Straße leider nicht allzu 
ſelten ein höchſt überraſchendes 
Schauſpiel beobachten. Ein 
Kraftwagen, der eben noch 
flott dahinfuhr, macht plötz⸗ 
lich eine jähe Wendung, er wird hin- und hergeſchleudert, 
manchmal ſo lange, bis er ſich vollſtändig umgedreht hat. 
Die Urſache iſt allzu ſchroffes Anziehen einer der beiden auf die 
Hinterräder wirkenden Bremſen. In dem Augenblick nämlich, 
in dem dieſe Hemmung eintritt, wird der Rahmen des 
Wagens auf die Federn der Vorderachſe niedergepreßt; es 
entſteht, wie Bild 206 zeigt, eine Kraft, die das Wagengeſtell 
um die ungehemmte Vorderachſe zu drehen verſucht. 

Infolge des hohen 
Gewichts des Hinter⸗ 
teils kann jedoch nicht 
mehr bewirkt werden 
als ein ganz kurzes 
Abheben der Hinter⸗ 
räder vom Boden. 
Dies genügt jedoch, 
um den Wagen ins 
Schleudern zu bringen. 
Denn das von der 
Reibung am Boden 
plötzlich befreite Hin⸗ 
terteil macht Pendel⸗ 
Bewegungen nach 
rechts und links. Nun 
ſetzen die Hinterräder wieder auf, wodurch die Dreh— 
bewegung für einen Augenblick gehemmt wird. Zu⸗ 
gleich aber findet ein noch ſtärkeres Niederpreſſen 
der Vorderfedern ſtatt, was ein noch längeres Ab— 
heben der Hinterräder zur Folge hat. Das Schleudern, 
das den Wagen zuerſt zu Schlangenbewegungen veranlaßt, 
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kann Schließlich ſo ſtark wer⸗ 
den, daß vollſtändiges Um⸗ 
drehen eintritt. 

Beginnt alſo der Wagen 
zu ſchleudern, dann müſſen 
ſofort die Bremſen gelöſt 
werden. Iſt man dazu nicht 
imſtande, weil ſich ein Hin 
dernis dicht vor dem Wagen 
befindet, fo entſteht drin⸗ 
gendſte Gefahr. Ein guter 
Fahrer wird aber ſtets den 
richtigen Mittelweg zwiſchen 
Freifahrt und Feſtbremſung 
finden. Die Vorderradbremſe 
mindert das Schleudern er— 
heblich. 

Zu den Hemmvorrichtun⸗ 
gen gehört ein Ausrüftungs- 
teil des Wagens, der für 
Fahrten auf ſteilen Stei⸗ 
gungen vorgeſehen iſt. Muß 
hierbei der Wagen aus irgend⸗ 
einem Grund ſtillgeſetzt wer— 
den, ſo wäre das Anfahren 
nicht möglich, wenn man ihn 
nicht in beſonderer 
gegen das Hinunterrollen zu 
ſichern vermöchte. Denn vor 
dem Einſetzen der Kupplung 
müſſen ja die Bremſen ge— 
löſt werden, da der Motor 
ſonſt zu plötzlich eine ſchwere Belaſtung erhielte. Die 
Zwiſchenzeit genügte aber, um dem Wagen eine Rückwärts⸗ 
bewegung zu verleihen. Dem wirkt die Bergſtütze (Bild 207) 
entgegen, ein unten zugeſpitzter Hebel, der für gewöhnlich 
dicht an den Rahmen gelegt iſt, im Bedarfsfall aber 
mittels eines vom Fahrerſtand aus zu bedienenden Draht— 


weniger ſtark 


HEBEL-ARM 


209. Der Stein des Anſtoßes 

Weiſe Ein Kraftwagenrad wird beim Anprallen gegen ein Hindernis 
weit zurückgeſchleudert 

Wagens mit Pferdebeſpannung; denn bei dieſem iſt der wirkende 

Hebelarm, der bis zum Drehpunkt der Achſe reicht, weit länger 

als bei der Achsſchenkel-Einrichtung am Kraftwagen 


ſeiles ſo hinabgelaſſen werden 
kann, daß ſein ſcharfes Ende 
ſich in die Erde bohrt. Wenn 
die Bergſtütze in trockenen 
Boden gut eingegriffen hat, 
hält ſie den Wagen tatſächlich 
feſt. Fällt ſie jedoch auf 
Steinpflaſter mit allzu engen 
Fugen oder in feuchten, loſen 
Boden, ſo wird ſie nicht 
faſſen und von dem zurück⸗ 
rollenden Wagen entweder 
überklettert oder geknickt wer— 
den. Deshalb erſetzt man an 
ſchweren Laſtwagen die Berg⸗ 
ſtütze oft durch eine Sperre 
klinke, die in ein Sperrad auf 
einer Hinterradnabe einfallen 
kann. Hierdurch iſt ein Felt: 
halten der Hinterachſe unter 
allen Umſtänden gewährleiſtet. 
Auch die Sperrklinke kann 
durch ein Seil vom Fahrer- 
ſtand aus auf- und niederbe— 
wegt werden. 

Die Vorderachſe und die 
daran befeſtigten Räder werden 
weder zum Antrieb des Wa⸗ 
gens, noch in den häufigſten 
Fällen zu ſeiner Bremſung 
benutzt. Sie ſtehen meiſt allein 
für die Lenkung zur Verfü— 
gung. Die Räder ſitzen hier frei drehbar auf der ruhenden 
Achſe, und jedes von ihnen kann unabhängig von dem anderen 
geſchwenkt werden. Die Vorderachſe ſelbſt, die am Rahmen 
feſtgenietet iſt, beſteht aus einem geſchmiedeten Stahlſtück, das 
gewöhnlich Doppel-JI-Querſchnitt hat. Damit kräftige Trag- 
federn für den Rahmen Platz finden, iſt ſie in ihrem Mittelteil 


als das Rad eines 


210. Pferdewagen und Kraftwagen in einer Krümmung 


Damit, wie es notwendig iſt, die Achſen ſämtlicher Räder auf den 
Krümmungsmittelpunkt gerichtet find, muß beim Kraftwagen das 
innen liegende Vorderrad tiefer eingeſchlagen werden als das äußere 
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nach unten durchgebogen. An den beiden Enden mündet fie in 
Gabeln, deren Zinken ſenkrecht durchbohrt ſind, um die dreh— 
baren Achsſchenkel aufnehmen zu können. Dieſe kurzen Stummel 
allein find beweglich. In der Ruhelage zeigen fie etwas Vor— 
achſung (Bild 78, Seite 51). Ihre Enden ſind ein wenig nach 
vorn gerichtet, ſo daß die 
Räder vorn etwas enger zu⸗ 
ſammenſtehen als hinten. 
Der Widerſtand, der beim 
Fahren auftritt, preßt näm⸗ x I 
lich die Räder ſtändig aus: \ 
einander, ſo daß fie beim 
Fahren tatſächlich gleichge— 
richtet ſind, da der Fahr⸗ 
widerſtand die Vorachſung 
aufhebt. 

Beim Pferdewagen iſt die 
ganze Vorderachſe um einen 
Mittelnagel drehbar. Trifft 
eines der Räder gegen einen 
Widerſtand,eiwa einen Stein, 
ſo wirkt der Stoß mit einem 
großen Hebelarm, der ſich 
von der Radmitte bis zum 
Drehpunkt erſtreckt, auf die 
Achſe ein, und ſie wird mit 
großer Kraft gedreht. Dem 
Pferdewagen ſchadet dies 
nichts, da der Rückſtoß durch 
das Geſpann aufgefangen und von den elaſtiſchen Körpern der 
Tiere abgebremſt wird. Der Kraftwagen beſitzt keinen der⸗ 
artigen Stoßfänger. Deshalb iſt dafür geſorgt, daß die Ent⸗ 
fernung zwiſchen der Mitte jedes Lenkrades und ſeinem 
Schwenkpunkt gering iſt, ſo daß der Stoß nur über einen 
ſehr kurzen Hebelarm zu wirken und daher keinen ſehr kräf— 
tigen Einfluß zu üben vermag (Bild 209). 

Die Anordnung der feſten Achſe mit 
Schenkeln bietet aber 
noch einen ſehr wich— 
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ſchwenkbaren 


mehr. Die Linien, welche die beiden Schwenkpunkte mit 
dem Krümmungs-Mittelpunkt verbinden, beſitzen verſchiedene 
Richtungen. Daraus folgt, daß die Räder bei Bogen— 
fahrten nicht mehr gleichgerichtet ſtehen dürfen, ſondern daß 
das innere Rad weiter eingeſchlagen ſein muß als das äußere, 

damit die beiden Vorder⸗ 


211. Lenkung des Kraftwagens in einer Krümmung 
Durch das trapezförmige Übertragungsgeſtänge wird das innen liegende 
Vorderrad tiefer eingeſchlagen als das äußere 


achſen die verlängerte Hin⸗ 
terachſe dennoch im gleichen 
Punkt treffen. 

Zum Lenken iſt jedoch 
nur eine einzige Vorrich⸗ 
tung vorhanden. Ihre Bes 
wegung muß alſo in vers 
ſchiedener Weiſe auf die 
beiden Lenkräder wirken, 
und zwar ſind, da man ja 
bald um eine Rechts-, bald 
um eine Linkskrümmung 
zu fahren hat, abwechſelnd 
das rechte und das linke 
Rad ſchärfer einzuſchlagen. 
Dieſe Aufgabe, die auf den 
erſten Blick Unmögliches zu 
-| verlangen ſcheint, wird in 
Wirklichkeit durch die Bes 
nutzung einer ſehr einfachen 
Vorrichtung gelöſt. 

An jedem der Achs— 
ſchenkel iſt ein Schwenk— 
hebel befeſtigt, und die Enden dieſer Hebel ſind durch eine 
Stange miteinander verbunden (Bild 211). Am rechten 
Schwenkhebel greift die Lenkkraft an; fie kann die Verbin: 
dungsſtange der Schwenkhebel nach rechts oder nach links 
verſchieben. Würden die Schwenkhebel ſenkrecht zu dieſer 
Stange ſtehen, ſo blieben die Räder bei jeder Stellung gleich— 
gerichtet. Gibt man den Schwenkhebeln aber eine geſpreizte 
Stellung, ſo daß von der Vorderachſe, der Verbindungsſtange 
und den beiden 
Schwenkhebeln die 
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tigen weiteren Vor⸗ 
teil. Damit ein Wa⸗ 
gen glatt und ſtoß⸗ 
los durch eine 
Krümmung fahren 
kann, müſſen ſämt⸗ 
liche Räder jo ge 
richtet ſein, daß 
ſie alle vier um 
den Mittelpunkt der 
Straßenkrümmung 
rollen. Die Mittel⸗ 
linien aller vier 
äder müſſen ein: 
ander in dieſem 
Punkt ſchneiden. Um 


Er zu erwirken, 
iſt es notwendig, 
eine durchlaufende 


orderachſe ſehr ſtark zu drehen (Bild 210). Hierfür iſt 
an Kraftwagen wegen der unter dem Rahmen hängenden 
Naſchinenteile kein Platz. Der Schwenkraum für die außen— 
en Schenkel aber iſt genügend groß. Doch nun haben 
e beiden Vorderräder keinen gemeinſchaftlichen Drehpunkt 


212. Vorderachſe mit Achsſchenkel und Lenkeinrichtung 


geometriſche Figur 
eines Trapezes ges 
bildet wird, dann 
erhält man ohne 
weiteres die ge— 
wünſchte Wirkung. 
Bein Verſchieben der 
Verbindungsſtange 
bewegt ſich dieſe 
nun nicht mehr 
bloß ſeitwärts, ſie 
nähert ſich vielmehr 
auch an der Seite, 
die im Bogeninnern 
liegt, der Vorder 
achſe. Es tritt ein 
Einknicken der Len⸗ 
kung ein, wodurch 
das innere Rad 
ſtärker geſchwenkt wird als das äußere. Auf Bild 211 iſt 
die Radſtellung für Fahrt durch eine Linkskrümmung ges 
zeichnet. Mit Leichtigkeit wird man aber aus der Abbildung 
auch erkennen, daß beim Fahren durch eine Rechtskrüm⸗ 
mung das rechte Rad tiefer einſchlagen wird als das linke. 
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Der Fahrer lenkt 
den Wagen durch 
die Steuerſäule, an 
deren oberem Ende 
ſich das Steuerrad 
befindet. Die Dre⸗ 
hung der Säule wird 
zu dem Schwenk- 
hebel am rechten Achs⸗ 
ſchenkel übertragen. 

Am Ende der 
Säule befindet ſich 
ein flachgängiges 
Gewinde, in das 
eine Mutter oder 
ein Zahnradfegment 
eingreift. Die Be⸗ 
wegung der Steuer⸗ 
ſäule verurſacht ein 
Heben und Senken 
der Mutter oder 
Schwenken des Segments. In beiden Fällen macht das 
Geſtänge eine Bewegung in Richtung der Wagenachſe, wo⸗ 
durch die Stellung der Vorderräder verändert wird. 

Die Anordnung wirkt ſelbſtſperrend. Drehung der Steuer⸗ 
ſäule verſchiebt die Mutter oder das Segment, aber niemals 
kann ein Stoß, der von außen kommt, die Steuerſäule 
verdrehen. Hierdurch wird verhindert, daß die Steuerung 
dem Fahrer aus der Hand geſchlagen werden kann, wenn 
eines der Vorderräder gegen ein Fahrthindernis ſtößt. Damit 
jedoch die hierbei auftretenden Kräfte ſchadlos aufgenommen 
werden können, ſind Federn in das Geſtänge geſchaltet, die 
einen der Hebel mittels Backen feſt umfaſſen. Sie müſſen 
ſtark genug ſein, um beim Übertragen der Steuerkraft ſich 
nichtzuſammen⸗ 
zudrücken; nur 
bei ſchwerer Be⸗ 

anſpruchung 
dürfen ſie nach⸗ 
geben. Andern⸗ 
falls würde ein 
Flattern der 

Vorderräder 
eintreten, das 
unbedingt ver⸗ 
mieden werden 
muß, wenn die 
Lenkung nicht 
völlig unſicher 
ſein ſoll. 

In faſt allen 
Ländern ſitzt der 
Fahrer rechts 
im Wagen. Nur 
Amerika kennt 
vorläufig Links⸗ 
anordnung des 

Fahrerſitzes. 
Dieſe wäre aber 
für ſämtliche 
Länder vorteil⸗ 
hafter, in de⸗ 
nen Rechts⸗ 


214. Mutterlenkung mit Fede⸗ 
rung des Lenkgeſtänges 


213. Wie der Kraftwagen geſteuert wird 


fahren vorgeſchrieben 
it. Ein ſolches Ge⸗ 
ſetz beſteht aber für 
Straßenfahrzeuge 
überall mit Aus⸗ 
nahme Englands, 
Schwedens, Portu⸗ 
gals und Oſter⸗ 
reichs. Ein rechts⸗ 
fahrender Wagen 
muß das langſamere 
Fahrzeug vor ihm 
links überholen. Es 
iſt ſelbſtverſtändlich, 
daß ein linksſitzen⸗ 
der Fahrer einen 
entgegenkommenden 
Wagen beim Über⸗ 
holen bedeutend frü⸗ 
her ſehen kann, als 
ein rechtsſitzender. 
Darum hat der Engländer wohl recht, wenn er den Fahrer 
rechts ſitzen läßt, keineswegs aber der Deutſche. Weil 
dieſe Sitte aber nun einmal von Beginn an beſtanden hat, 
ſträuben ſich die Kraftwagenfabriken gegen eine Verlegung, 
da dieſe manche Umänderung im Kraftwagenbau erzwingen 
würde. Sie tun dies mit doppeltem Unrecht, weil das 
Rechtsſitzen des Fahrers den Nebenſitz zu einem recht un— 
bequemen Aufenthalt macht. 

Für die ſichere Bedienung des Wagens iſt es notwendig, 
daß die Hebel für Gangumſchaltung und für die Hand: 
bremſe rechts vom Fahrer liegen, ſo daß ſie mit der geübteren 
Hand betätigt werden können. Beim jetzigen Zuſtand ſind 
die beiden Vorderſitze daher nur durch den linken Einſtieg 
zu erreichen. 
Der rechte iſt 
geſchloſſen, weil 
die dort ange⸗ 
brachten He⸗ 
bel nicht ge⸗ 
nügend Raum 
zum Durch⸗ 
ſchlüpfen übrig 
laſſen. Wenn 
der Fahrer ſei⸗ 
nen Sitz ver⸗ 
laſſen will, muß 
die neben ihm 
ſitzende Perſon 
meiſt ebenfalls 
ausfteigen. Läge 
der Fahrerſitz 
aber links, und 
wären die beiden 
Hebel zwiſchen 
den Vorderſitzen 
angebracht, wo⸗ 
gegen nicht das 
geringſte einzu⸗ 
wenden iſt, 
dann ſtünden 
beide Eingänge 
offen, und der 
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Fahrer könnte ſich ohne Inanſpruchnahme des Daneben: 
ſitzenden bewegen. Es iſt aus dieſem Grund und wegen 
der Verminderung der Überholungsgefahr anzunehmen, daß 
allmählich ein Umbau in dieſem Sinn bei uns ſtatt⸗ 
finden wird. 

Während der Fahrt hat der Wagenlenker im nächſten 
Bereich ſeiner Hände das Steuerrad und die beiden darauf 
befindlichen Drehhebel, von denen der untere die Gas⸗ 
droſſel, der obere die Zünd⸗ 
verſtellung bedient. Wenn 
dieſe ſelbſttätig arbeitet, iſt 
der Gasregelungsgriff allein 
da (Bild 202). Die beiden 
Füße beherrſchen den Brems⸗ 
und den Kupplungsfußtritt, 
ſowie manchmal noch den 
ſchmalen dritten Tritt, Be⸗ 
ſchleuniger genannt, durch 
deſſen Niederdrücken die 
Gasdroſſel raſch weit ge 
öffnet werden kann. Es 
kommen der Brems- und 
der Gangwechſel-Hebel zur 
Rechten hinzu. Mit dieſen 
wenigen Werkzeugen wird 
das ungemein verwickelte 
Getriebe des Kraftwagens 
vollkommen beherrſcht. Alles 
übrige regelt ſich von ſelbſt 
in beſſerer Weiſe, als es 
unter dem Einfluß des 
Menſchen möglich wäre. 

Angeſichts dieſer vortrefflichen Ausbildung der Kraftwagen⸗ 
maſchine ſieht es doppelt häßlich aus, wenn immer noch die 
Fahrer vor die haltenden Wagen treten und mit Anſtrengung 
den Motor ankurbeln. Es iſt uns ja bekannt, daß es dem 
Verpuffungsmotor ſeiner ganzen Art nach und insbeſondere, 
weil er das brennbare Gemiſch ſtets erſt ſelbſt bereiten muß, 
unmöglich iſt, von ſelbſt anzugehen. Deshalb muß beim 
Fehlen anderer Hilfsvorrichtungen die Andrehkurbel benutzt 
werden. 

Dieſe Kurbel greift an einer Kupplung an, die das vordere 
Ende der Kurbelwelle bildet. Sie tritt jedoch nur dann 
mit der Welle in Verbindung, wenn ſie eingedrückt iſt. 
Zu allen anderen Zeiten ſorgt eine Feder dafür, daß der 


217. Schnitt durch den Boſch-Anlaßmotor 
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216. Anwerfkurbel 
mit Sicherheitskupplung 


Drehſchaft der Kurbel in einiger Entfernung von der Kupp⸗ 
lung gehalten wird, ſo daß die Kurbel trotz Arbeitens des 
Motors in Ruhe bleibt. 

Das Anwerfen der Maſchine von Hand iſt nie ganz ohne 
Gefahr. Zwar ſtellt der Fahrer, bevor er ſich an die Kurbel 
begibt, den Drehhebel über der Steuerſäule ſtets ſo weit 
wie möglich auf Spätzündung, dennoch aber kann es vor⸗ 
kommen, daß Zündung ſchon eintritt, während der Kolben 
ſich noch im Verdichtungs⸗ 
hub aufwärts bewegt. Er 
wird dann zurückgeſchleu⸗ 
dert, und die Maſchine läuft 
ein kurzes Stück rückwärts. 
Deshalb darf der Fahrer 
den Motor nur durch Em⸗ 
porziehen der Kurbel, nie⸗ 
mals durch Drücken an⸗ 
werfen. Tritt während des 
Hinaufziehens ein Rück⸗ 
ſchlag ein, dann entſchlüpft 
die Kurbel den ſich von 
ſelbſt öffnenden Fingern. 
Beim Drücken aber kann 
die Hand nicht ſchnell ge— 
nug ausweichen, und die 
Gefahr eines Knochen—⸗ 
bruches rückt nahe. 

Springt der Motor an, 
dann nimmt er die Kurbel 
bei ſeiner ſchnellen Drehung 
nicht mit, auch wenn ſie 
feſt eingeſetzt iſt. Denn in⸗ 
folge der Form der Kupplungsklauen kann die Motorwelle 
vorlaufen, indem ſie die Kurbel nach vorn drückt. Aber 
immer bleibt doch das Anwerfen des Motors durch die 
Hand ein nicht ungefährliches und zugleich ein recht 
mühſeliges Geſchäft. 

Mehr und mehr geht man daher dazu über, Hilfsanlaſſer 
auf dem Wagen anzubringen, die es geſtatten, den Motor 
vom Fahrerſitz aus in Tätigkeit zu ſetzen. Eine Zeitlang 
waren Druckluft-Anlagen in Anwendung. Heute, wo die 
elektriſche Beleuchtung der Wagen immer häufiger wird, iſt 
der Anlaßmotor ein vorzügliches Hilfsmittel. 

Die guten Perſonenwagen bergen zur Erzeugung des elek— 
triſchen Stromes für die großen Scheinwerfer, die man 


218. Boſch⸗Anlaßmotor 


219. Unterbau des Rumpler-Tropfen⸗Autos mit hinten liegendem Motor 


bei der Fahrt über die Landſtraße gebraucht, für die kleineren 
Laternen, die in der Stadt zur Kennzeichnung des heran— 
nahenden Wagens genügen, für die Schlußlampe, die das 
geſetzlich vorgeſchriebene hintere Nummerſchild beleuchten 
muß, und für die Innenbeleuchtung eine kleine Dynamo, 
die mittels Kette oder Zahnrad von der Kurbelwelle ange— 
trieben wird. Selbſtverſtändlich kann dieſe Maſchine nur 
Strom abgeben, ſolange der Motor in Bewegung iſt, und 
die Spannung wechſelt mit der Umlaufgeſchwindigkeit der 
Maſchine. Um nun doch ein ſtändig gleich helles und auch 
bei ſtillgeſetztem Motor nicht verſagendes Licht zu haben, 
muß eine kleine Speicher-Batterie mitgeführt werden, die 
ſtändig von der Maſchine aufgeladen wird. Beſondere Schalt⸗ 
vorrichtungen ſorgen dafür, daß keine Überladung der Akku⸗ 
mulatoren ſtattfindet, und daß dieſe nicht rückwirkend Strom 
in die Dynamo abgeben können, wenn deren Spannung 
bei langſamem Wagenlauf geringer wird als die Batterie— 
ſpannung. 

Die Energie der Speicher-Batterie ſteht gleichzeitig für die 
Betätigung des Anlaßmotors zur Verfügung, der auf dem 
Mokorgehäuſe in unmittelbarer Nachbarſchaft des Schwung⸗ 
rades aufgeſtellt wird. Dieſes iſt mit Zähnen verſehen, 


220. Maſchine und Hinterachſe des Rumpler⸗Tropfen⸗Autos 


die Welle des Anlaßmotors trägt an ihrem 
Ende ein paſſendes kleines Zahnrad 
(Bild 218). Die kleine Hilfsmaſchine ſoll 
nur laufen, wenn fie zum Anlaſſen ge 
braucht wird, ſonſt aber zur Vermeidung von 
Energieverluſten ſtill ſtehen. Sie bedarf alſo 
einer Ausrückvorrichtung, die beim Boſch⸗ 
Anlaſſer beſonders hübſch ausgebildet iſt. 

Der Anker der Anlaßmaſchine kann ſich 
nicht nur innerhalb des Feldes der feit- 
ſtehenden Erregermagnete drehen, er iſt 
auch imſtande, eine Bewegung in der Achs- 
richtung zu machen. Solange die feſt⸗ 
ſtehenden Magnete nicht vom Strom durch⸗ 
floſſen werden, iſt der Anker durch den 
Druck einer Feder ein wenig nach hinten 
gepreßt. Die erregten Magnete aber ziehen 
den Anker nach vorwärts in ihr Feld 
hinein. Zugleich fängt er ganz langſam 
an, ſich zu drehen. Hierdurch gelangt 
das kleine Zahnrad in Eingriff mit der 
Schwungrad-Verzahnung, das Schwungrad 
wird mitgedreht, der Wagenmotor gerät 
in Bewegung, und in kürzeſter Zeit ſpringt er mit eigener 
Kraft an. 

Das Anlaſſen wird durch Niederdrücken eines Kontakts 
bewirkt. Sobald der Verpuffungsmotor von ſelbſt läuft, 
wird der Kontakt losgelaſſen, worauf der Anker der Dy— 
namo ſogleich wieder ſo weit zurückſchnellt, daß er außer 
Eingriff iſt. Das Mafchinchen bleibt nun ſtehen. 

Es iſt immerhin ſtark genug, um in Notfällen den ganzen 
Wagen auch allein über ein kleines Wegſtück zu bringen. 
Wenn z. B. der Hauptmotor durch irgendeinen Zufall ſtehen 
bleibt, während ſich der Wagen gerade auf einem Eiſenbahn⸗ 
gleis befindet, und wenn die Maſchine wegen einer Störung 
nicht gleich wieder anſpringen will, dann kann der feſtlie⸗ 
gende Wagen leicht in Gefahr kommen. Um jede Zögerung 
zu vermeiden, legt der Fahrer in ſolchem Fall, während der 
Anlaßmotor läuft, die Kupplung ein, und der Wagen vermag 
nun, wenn auch ganz langſam, ſo weit vorwärts zu fahren, 
daß er nicht mehr von einer Lokomotive erfaßt werden 
kann. a 
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Es iſt reizvoll zu beobachten, daß auch in der Technik, 
die doch ausſchließlich mit dem Unorganiſchen arbeitet, gerade 
wie bei lebenden Geſchlechtern ataviſtiſche Erſcheinungen auf— 
treten, Rückſchläge, die Veraltetes plötzlich wiedererſcheinen 
laſſen. Die Dampfturbine bedeutet die Auferſtehung der 
Aeolipile des Heron von Alexandria, die 
moderne Metalldraht-Glühlampe knüpft an 
Ediſons allererſten Verſuch mit Platinfäden 
an, die Funktelegraphie bedient ſich heute 
wieder des Morſe-Farbſchreibers als Emp⸗ 
fängers, den die Telegraphie in ihren Kinder⸗ 
tagen benutzte, der aber inzwiſchen ſogar aus 
den großen Linien der Drahttelegraphie 
als nicht mehr zeitgemäß verſchwand. 
Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß die Tech—⸗ 
nik nicht einfach zu dieſen überwundenen 
Gegenſtänden zurückgekehrt iſt, ſondern ſie 
bei ihrem ſtreng und kühn vorwärts ges 
richteten Lauf in verbeſſerter, vortrefflich 


nutzbarer Neugeſtalt vorgefunden hat. Auch 
im Automobilbau iſt jetzt eine Bauart neu 
entſtanden, die ſachlich einen bedeutenden 
Fortſchritt, geſchichtlich aber einen Rückgriff 
bedeutet. 

Das Rumpler-Auto, das zuerſt auf der 
Deutſchen Automobil-Ausſtellung zu Berlin 
im Jahre 1921 zu ſehen war, trägt den 
Motor nicht mehr vorn, wo er ſeit Jahr⸗ 
zehnten auf allen Wagen untergebracht iſt, 
ſondern hat die Maſchine am Hinterende. 

Wir wiſſen, daß im Anfang alle Kraft⸗ 
wagen mit hinten liegendem Motor gebaut 
wurden. Dieſe Anordnung war zunächſt das 
Gegebene, da ja der angetriebene Teil des 
Wagens die Hinterachſe iſt und kein Ma: 
ſchinenbauer gern den treibenden vom ge⸗ 
triebenen Teil räumlich trennt. Schwere Un: 
zuträglichkeiten zwangen aber doch zu der 
Scheidung. Die Maſchine mit ihrem hohen 
Gewicht befand ſich in jener Frühzeit zuſammen mit der 
Hinterachſe im ungefederten Teil des Wagens, ſo daß die 
Sprünge auf ſchlechtem Pflaſter für die Inſaſſen unerträglich 
wurden. Die nicht gefederten Maſſen mußten verkleinert 
werden, und man fand keine andere Möglichkeit hierzu, als 
den Motor auf den Rahmen zu ſtellen und den Kraftſchluß 
zwiſchen ſeiner Kurbelwelle und der Hinterachſe gelenkig 
auszubilden. Zur Unterbringung der nachgiebigen Übertragung 
der Ketten oder des Kardans, ſowie der anderen ſich zuge⸗ 
ſellenden Stücke mußte irgendwie Platz gewonnen werden, 
und ſo wanderte der Motor an die Spitze des Wagens. 

Wenn Rumpler ihn jetzt wieder nach 
hinten bringt, ſo will er damit neue Vor— 
züge ſchaffen. Der Entſchluß zur Rück⸗ 
führung der Maſchine konnte nur gefaßt 
werden, nachdem ein neuer Gedanke es 
möglich gemacht hatte, ſie trotzdem feſt im 
Rahmen, alſo im gefederten Teil, zu laſſen. 
Ja dieſer Gedanke bringt es ſogar mit ſich, 
daß die ungefedert ſchwingenden Maſſen ge— 
ringer find als bei der allgemein üblich ges 
wordenen Bauart für Kraftwagen. 

Die Hauptneuerung am Rumpler-Auto 
iſt die Art, in der die Hinterachshälften 
an das Differential angeſchloſſen werden. 
Während ſie ſonſt bis auf die Möglichkeit 
verſchiedener Drehgeſchwindigkeit in Krüm⸗ 
mungen mit dieſem ſtarr verbunden ſind, 
onnen fie hier auch Bewegungen in der 
ſenkrechten Ebene gegenüber dem Ausgleich- 
getriebe ausführen. Die Achsteile enden in 
Zahnrädern, die auf entſprechenden Rädern 
im Differential in ſenkrechter Richtung hin 
und her rollen können, ohne daß Zwän⸗ 
gungen eintreten. Es ſind nun Gelenke 
zwiſchen den Hinterachsteilen und dem Aus⸗ 
gleichgetriebe vorhanden, ſo daß auch dieſes 
letzt im gefederten Teil liegen kann. 
US ungefedert bleiben ausſchließlich die 
. lchshälften mit den Rädern übrig. Einer 
den dan Verbindung zwiſchen der Kurbelwelle 
bes und dem Differential bedarf es 
yt mehr, denn die beiden haben kein Spiel 
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221. Hinteranſicht eines Rumpler-Tropfen-Autos und eines gewöhnlichen 


Kraftwagens 


Durch die Zuſpitzung des Hinterteils wird ein leichteres Durchſchneiden der Luft und 


Verringerung der Staubaufwirbelung erzielt 


gegeneinander, ſondern liegen in gemeinſchaftlichem ſtarren 
Gehäuſe. In dieſem ſind auch die Kupplung und das 
Wechſelgetriebe untergebracht, ſo daß ein einziger allſeitig 
geſchloſſener Block die geſamte Maſchinenanlage birgt. 
Unter dem Wagenkaſten liegen keine Getriebeteile, nur die 
Verbindungszüge, die von den Hand- und Fußhebeln am 
Fahrerſitz nach hinten führen, ſind in dieſem unzugänglichen 
Bereich untergebracht. Auch der Kühler befindet ſich hinten. 
Ihm wird durch einen reichlich bemeſſenen Ventilator genü— 
gend Luft zugedrückt, die durch Schlitze in der Außenhaut 
des Wagens einſtrömt (Bild 222). Der Auspufftopf bildet 
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Rumpler-Tropfen⸗Auto 
Rückanſicht des geſchloſſenen Wagens 


den letzten Teil des Kaſtens, das Auspuffrohr iſt nicht viel 
mehr als eine bloße Bohrung. 

Die Vorteile dieſer neuen Anordnung ergeben ſich faſt von 
ſelbſt. Bei langſamer, wie beſonders bei ſchneller Fahrt geht 
der! Wagen außerordentlich ruhig. Man kann ſelbſt auf 
ſchlechtem Pflaſter kleinen 
Druck leſen. Denn die 
Sprünge des ungefederten 
Teils ſind wegen ſeines ge— 
ringen Gewichts ſtark ge— 
mindert. Hieraus folgt auch 
gleich eine Verringerung des 
Verſchleißes an den Luft- 
reifen. Sobald die Räder, 
von Unebenheiten emporge⸗ 
ſtoßen, verhältnismäßig lange 
in der Luft bleiben, nehmen 
fie, da in ſolchen Augen— 
blicken infolge Wegfalls der 
Bodenreibung keine Vor⸗ 
triebsarbeit zu leiſten iſt, eine 
höhere Geſchwindigkeit an. 
Beim Aufſetzen ſchleifen ſie 
alsdann auf der Straßen⸗ 
fläche, da der Wagen nicht 
genügend raſch beſchleunigt 
werden kann. Der Gummi 
wird hierdurch ſtark abgenutzt. Bei dem neuen Wagen, an 
dem die Freilaufzeit der Räder wegen Minderung der Sprung⸗ 
höhe ſehr ſtark verkleinert iſt, tritt das Schleifen nur noch 
in geringem Maß auf. N a 

Mit der veränderten Maſchinenanlage iſt bei dem Wagen 
zugleich eine Neubildung der Außenform verbunden. Der 
Konſtrukteur Edmund Rumpler iſt, nachdem er in der 
Frühzeit ſeiner Ingenieur-Tätigkeit ſich dem Automobilbau 
gewidmet hatte, ſeit Jahr—⸗ 
zehnten im Flugzeugbau 
tätig. Er empfand daher als 
erſter, daß die heute übliche 
Wagenform nicht den For⸗ 
derungen entſpricht, die man 
in bezug auf höchſte Verrin⸗ 
gerung des Luftwiderſtands 
ſtellen muß. Im Flugzeug⸗ 
bau iſt es längſt üblich, allen 
Teilen, die gegen die Luft an— 
zuprallen haben, Tropfen⸗ 
form zu geben. Es hat ſich 
gezeigt, daß eine ſanfte Run⸗ 
dung vorn, größter Quer- 
ſchnitt in der Mitte und ein 
ſpitzes Ende beſte Durch— 
ſchneidung und Abführung 
der Luft ergeben. Die hintere 
Spitze insbeſondere ſpielt eine 
ſehr große Rolle, da ſie die 
Ausbildung von Wirbeln verhütet, die in erheblichem Maß 
ſaugend wirken. Hierauf hatte bisher keine Kraftwagenfabrik 
Rückſicht genommen. Die vorn zugeſpitzte Pfeilform iſt aus 
rein äſthetiſchen Gründen entſtanden. Den Abſchluß der heute 
allgemein üblichen Wagenform aber bildet eine mehrere Qua⸗ 
dratmeter große Rückwand. Sie erzwingt wegen der ſehr 
ſchlechten Luftabführung die Aufwendung einer höheren Ma⸗ 


223. Alter Benzwagen mit vorn liegendem Kühler 
Der Motor liegt noch über der Hinterachſe 
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ſchinenkraft für geſchwinde Fahrt, als ſie ſonſt notwendig 
wäre. Auch die Schutzbleche über den Rädern ſind bei den 
heutigen Fahrzeugen als richtige Luftfänger gebaut, die ſtauend 
wirken. Das Rumpler⸗Auto hat ſowohl in der offenen wie in 
der geſchloſſenen Form vollkommene Tropfengeſtalt. Die hintere 
Spitze iſt alſo ſchärfer als die 
vordere. Alle Teile, welche die 
glatte Luftabführung ſtören 
könnten, ſind neu ausgebildet 
oder ins Innere hineingezogen. 
So gibt es an dem Wagen 
keine hervorſpringenden La⸗ 
ternenhalter mehr, die Schutz⸗ 
bleche ſind kleine Trag⸗ 
flächen, in welche die Later⸗ 
nen organiſch eingegliedert 
ſind. Die Achſen ragen nur 
noch mit ihren Enden aus 
dem Traggeſtell heraus, die 
Tragfedern ſind im Gegen— 
ſatz zur bisher üblichen Baus 
art in den Rahmen einges 
baut. Auch für die Reſerve⸗ 
räder iſt im Innern des 
Wagens Platz geſchaffen. Der 
Mittelteil des Maſchinengeſtells 
iſt ja frei, und dort können zwei 
Räder durch feitliche O§ffnungen (Bild 219) eingeſchoben werden. 
Ganz beſonders wichtig iſt es, daß nicht nur der Kaſten, 
ſondern auch der Rahmen tropfenförmig gebildet iſt. Dies 
bedeutet einen Bruch mit allen Traditionen. Es iſt durch 
Verwendung der bei Flugzeugen üblichen Rippenbauart mög⸗ 
lich geworden, den Rahmen nicht aus ſchweren Trägern, 
ſondern aus dünnen Blechen herzurichten. Er iſt unten voll⸗ 
kommen geſchloſſen, ſo daß er den Eindruck eines wohl⸗ 
geformten Bootes macht. 
Schließlich hat die Ver: 


224. Kraftwagen mit Hintereinſtieg 
Benz & Cie. 


ſchiebung des Motors noch 
die Möglichkeit zu der einzig 
richtigen Anordnung der Sitz⸗ 
bänke gegeben. Es iſt ja auch 
nur ſelbſtverſtändlich, daß 
man dahin zu ſtreben hat, 
wie die Fahrgäſte am vorteil⸗ 
hafteſten im Wagen unterge⸗ 
bracht werden. In den üb⸗ 
lichen Automobilen ſitzt aber 
der Fahrer am günſtigſten, 
nämlich zwiſchen den Achſen, 
während die Hauptpläße ſich 
gerade über der Hinterachſe 
befinden. Hier treten aber die 
Stöße am heftigſten auf. 
Rumpler ſchiebt den Fahrerſitz 
ganz nach vorn, da die Ma⸗ 
ſchine ja von hier fortge⸗ 
ſchafft iſt, und nun liegen die Hauptſitze zwiſchen den Achſen. 
Die Sanftheit des Fahrens wird dadurch weiter geſteigert. 

Das Rumpler⸗Tropfen⸗Auto unterbricht die ſtarre Linie, in 
der ſich der Automobilbau während der letzten Jahrzehnte 
zweifellos bewegt hat. Die hier auseinandergeſetzten neuen 
Gedanken, welche die Bauart in ſich ſchließt, können nicht ohne 
Einfluß auf die weitere Entwicklung des Automobils bleiben. 
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Der Wert eines Kraftwagens wird ausſchließlich durch 
die Güte ſeiner Maſchinenanlage beſtimmt. Der Nicht⸗ 
fachmann aber beurteilt die Fahrzeuge nur nach dem äußeren 
Eindruck, nach den mehr oder weniger ſchönen Linien des 
Wagenkaſtens und der Leuchtkraft ſeiner Anſtrichfarben. 
Die Dame geht in den Laden des Händlers und fordert ein 
grünes oder ein rotes Auto. 
Man kann darüber nicht böſe 
ſein, da der Unterbau ja 
faſt gar nicht zutage tritt, 
das Bild des Wagens tat⸗ 
ſächlich durch den Kaſten be— 
herrſcht wird. Es läßt ſich 
jedoch nicht leugnen, daß die 
ſchlechteſten Wagen die ſchön— 
ſten Polſter und die herrlichſte 
Lackierung haben können, daß 
eine gute Maſchine aber auch 
dann nicht ſchlechter iſt, wenn 
man einen ruppigen Sitz⸗ 
kaſten darauf geſchraubt hat. 
Großartige, ſchwere Auf— 
bauten können ſogar dazu 
beitragen, die Arbeitsfähigkeit 
der Maſchine zu mindeun, in⸗ 
dem ſie ihr eine zu große Laſt 
zumuten. Ein Wagen, der mit einem einfachen, offenen 
Aufbau leicht über alle Steigungen läuft, muß verſagen, 
wenn man ihm im Winter das Tragen eines rieſigen ge— 
ſchloſſenen Aufſatzes zumutet. Es darf ſich nur Gleiches zu 
Gleichem geſellen; ſchwere Wagenkaſten dürfen nur auf 
Rahmen mit ſtarken Maſchinen geſetzt werden. 

Es gibt kaum einen ſchöneren techniſchen Gegenſtand, 
als einen wohl zuſammengefügten, in allen Linien von 
Künſtlerhand durch⸗ 
gearbeiteten Kraft⸗ 
wagen. Als Daimler 
und Benz ihre erſten 
Fahrzeuge laufen lie— 
ßen, konnte man frei⸗ 
lich nicht ahnen, daß 
man je zu ſo präch⸗ 
tigen Bildungen ges 
angen würde, wie wir 
le heute vor freudi⸗ 
gen Augen ſehen. 

Wir haben an⸗ 
fangs gehört, daß 
Daimler ſeine erſten 
Kraftwagenmaſchinen 


225. Alteſte Kraftdroſchke in Berlin 
Darſtellung auf einem Notgeldſchein 


wodurch die Anordnung der Sitze ſehr unbequem wurde. Als 
dann die Achſen weiter auseinanderrückten, ſo daß an die 
Stelle des Hintereinſtiegs der Seiteneinſtieg treten konnte, 
fehlten noch lange die edel durchgeführten Grundlinien. Die 
Wände waren niedrig gehalten, die Sitzlehnen ragten darüber 
hinaus, wodurch jeder äſthetiſche Eindruck zerſtört wurde. 
Nun aber beſitzen wir die köſt⸗ 
lichen, pfeilförmig gebildeten 
Fahrzeuge von einheitlicher, 
ſtreng durchgeführter Form, 
die faſt durch die Luft zu 
fliegen ſcheinen. Zuletzt iſt 
dadurch, daß an die Stelle 
des plattenförmigen Kühlers 
der keilförmige Vorderabſchluß 
getreten iſt, die Pfeilform 
bis aufs letzte durchgebildet 
worden. 

Der Wagenkaſten, dem 
keinerlei Übertragung von Kräf⸗ 
ten zugemutet wird, iſt aus 
Holz gearbeitet, das mehrfach 
lackiert wird, bis es eine hoch⸗ 
glänzende Außenhaut erhält. Die 
ſchön geſchwungenen Wände 
können nur durch kunſt⸗ 
volles Zuſammenleimen zahlloſer kleiner Holzſtücke geformt 
werden. Der Unterbau aber beſteht ausſchließlich aus Metall. 
Alle zur Kraftausübung und Kraftübertragung in Anſpruch 
genommenen Teile ſind edelſter Art. 

Der heutige Kraftwagen mit ſeiner eleganten Leichtigkeit 
iſt nur möglich durch Verwendung höchſtwertiger Bauſtoffe. 
Könnten wir die ſcharf beanſpruchten Einzelteile nicht aus 
dem hochwertigen Chromnickelſtahl herſtellen, der kunſtreich 
gezüchtet worden iſt 
wie eine Tierraſſe, 
dann wäre es unmög⸗ 
lich, mit verhältnis⸗ 
mäßig geringen Motor⸗ 
kräften derartige Lei⸗ 
ſtungen an Geſchwin⸗ 
digkeit und Wider: 
ſtandskraft zu voll⸗ 
bringen, wie wir ſie 
heute gewöhnt ſind. 
Nur dadurch, daß ge⸗ 
ringe Maſſen ſehr hohe 
Beanſpruchungen aus⸗ 
zuhalten vermögen, 
ſind die großen Fort⸗ 


ur den nachträg⸗ ſchritte im Kraftwagen⸗ 
lichen Einbau in bau erzielt worden. 

Pferdewagen her⸗ 1 226. Alterer Kraftwagen f Die Schaffung 
ſtellte. Viele Jahre deſſen Linienführung noch völlig der künſtleriſchen Durcharbeitung entbehrt des ausgezeichneten 


mußten vergehen, bis 

man zur Eigenform gelangte. Zunächſt wurde der Kühler 
allein nach vorn verlegt, aber erſt als der ganze Motor 
dorthin nachfolgte, begann die Durchbildung der Eigen— 
geſtaltung für den Kraftwagen. 

Die älteſten Automobile mit vorn liegender Maſchine waren 
mit ſo kurzem Achsſtand gebaut, daß hinter dem Fahrer: 
0 Platz mehr für die Anbringung einer Seitentür 

»Man mußte von hinten in die Fahrzeuge einſteigen, 


Bauſtoffes und das 
zuverläſſige Arbeiten der doch in all ihren Teilen ſo arg 
verwickelten Verpuffungsmaſchine verdanken wir der eindring- 
lichen Arbeit wiſſenſchaftlich geſchulter Männer. Solange man 
mit roher Hand probierend herumtappte, konnte nichts Rechtes 
geleiſtet werden. Erſt als an die Stelle des Wagenbauers 
der Ingenieur trat, erſt nachdem die Kraftwagenfabriken 
ihren Werkſtätten Laboratorien angegliedert hatten, bildete 
ſich das plumpe Fahrzeug zum pfeilgeſchwinden Läufer um. 
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Der heutige Kraftwagenbau verbindet die Vorzüge der 
Maſſenherſtellung mit höchſter Genauigkeit der Arbeit. 
Jede Fabrik baut nur einige ganz wenige Wagenarten, 
dieſe aber in großer Zahl. Sie iſt daher imſtande, 
die beſten Arbeitsmaſchinen anzuſchaffen, da dieſe, lange 
Zeit hindurch immer mit dem gleichen Gegenſtand be— 
ſchäftigt, vortrefflich ausgenutzt werden können. Jedes wich— 
tigere Ausrüſtungsſtück des Wagens wird ſo genau her— 
geſtellt, daß es keinesfalls mehr als ein hundertſtel Milli— 
meter zu groß oder zu klein iſt. Im Prüfraum, den jedes 
einzelne Stück durchlaufen muß, geſtatten die Toleranz⸗ 
lehren in einfachſter Weiſe 
eine Nachprüfung, ob dieſe 
Vorſchrift auch innegehalten 
worden iſt. 

Bohrungen werden mit dem 
Kaliberdorn geprüft. Es iſt 
dies ein Werkzeug aus beſtem, 
an der Oberfläche glashart 
gemachtem Stahl mit zwei 
runden Köpfen. Der Durch⸗ 
meſſer des einen von dieſen 
iſt um Bruchteile eines hun— 
dertſtel Millimeters größer, 
der andere um ebenſoviel 
kleiner als die zu prüfende 
Bohrung ſein ſoll. Der große 
Kopf darf nicht in die Bohrung 
hineingehen, der kleinere muß 
ſich ſpielend einführen laſſen. 
Sobald das der Fall iſt, weiß 
man, daß der Durchmeſſer 
der Bohrung weder um ein 
hundertſtel Millimeter zu 
groß, noch um ein hundertſtel 
Millimeter zu klein iſt. Zum 
Nachmeſſen voller Stücke 
dient die Rachenlehre, deren 
größeres Maul ſich leicht hin⸗ 
überſchieben laſſen muß, wäh⸗ 
rend das kleinere Maul nicht 
überſchiebbar ſein darf. Jedes 
Arbeitsſtück, das dieſe äußerſt 
genaue Prüfung nicht beſteht, 
wird zurückgewieſen. Hier⸗ 
durch ermöglicht man den Zu— 
ſammenbau der einzelnen Teile 
ohne jede Nacharbeit; Ergän⸗ 
zungen abgenutzter Teile ſind 
ohne weiteres möglich. Die Austauſchbarkeit der Beſtand—⸗ 
teile eines Wagens mit denen eines anderen von der gleichen 
Art iſt geſichert. An der für die Energie-Erzeugung wich— 
tigſten Stelle wahrt man eine Genauigkeit, die bis auf ein 
tauſendſtel Millimeter anſteigt. Die Zylinderbohrungen 
können durch Schleifen mit ſolcher Feinheit hergeſtellt werden. 

Eine zweite, nicht weniger harte Prüfung gilt der Wider— 
ſtandsfähigkeit der Bauſtoffe. Immer wieder werden Probe— 
ſtücke entnommen, die unter Preſſen, Hämmern oder in 
Zerreiß-Werken zeigen müſſen, was fie auszuhalten vermögen. 
Man gibt dem Stahl an jeder Stelle die Fügung, die für 
die Benutzungsart gerade die beſte iſt. Zahnräder z. B. 
erhalten glasharte Oberflächen, indem man ſie nach der 
Fertigſtellung rotglühend in Kohlepulver einpackt, ſo daß 


227. Entſtehung des Wagenkaſtens 
Aufnahmen aus der Fabrik von Alexis Kellner in Berlin 


feine Kohleteilchen in die Haut eindringen. Eine Abnutzung 
kann daher erſt nach ſehr langer Arbeitszeit eintreten. Im 
Innern aber erhalten die Zähne eine gewiſſe weiche Zähig— 
keit, ſo daß ſie ſich etwas zu biegen vermögen, ohne zu 
brechen. 

Der ſchlimmſten Prüfung wird jeder fertiggeſtellte 
Motor unterworfen. Ehe man ihn in den Rahmen einbaut, 
kommt er auf den Prüfſtand, wo die verſchmitzteſt erdachten 
Bremswerkzeuge ihn bis aufs Blut quälen und Beobachtungs⸗ 
geräte die Art ſeiner Arbeit in jedem Augenblick aufs ge— 
naueſte erkennen laſſen. Die Maſchine befindet ſich hier 
auf einer richtigen Folterbank. 
Stundenlang muß ſie mit 
höchſterümdrehungszahl unter 
wechſelnder Belaſtung laufen, 
ohne daß ein Schmerzenslaut 
ſich ihr entringen darf. Wenn 
dieſe grauſame Quälerei zu 
Ende iſt, wird der Motor 
noch einmal vollſtändig aus⸗ 
einandergenommen, und nur 
wenn kein Stück den ge 
ringſten Verſchleiß zeigt, er⸗ 
ſcheint er brauchbar. 

Nun wird die Maſchine in 
den Wagen eingeſetzt, worauf 
die Geſamtanordnung, alſo 
Motor und Kraftübertra⸗ 
gungs⸗Organe zuſammen, auf 
den Prüfſtand wandern. Der 
Wagen muß ſtundenlang lau⸗ 
fen — aber nicht in die 
Ferne, ſondern auf der Stelle. 
Vorder- und Hinterachſe wer— 
den mit ſchweren Ketten be— 
feſtigt, die Hinterräder auf 
kräftige Rollen geſtellt. Dieſe 
drehen ſich, wenn der Motor 
die Hinterachſe antreibt. So 
iſt das Arbeiten aller Teile bei 
langſamſtem und ſchnellſtem 
Lauf zu beobachten, die ver— 
ſchiedenſten Meſſungen über 
das Verhalten des Wagens 
bei der Bewegung können 
ausgeführt werden, während 
er doch ſtillſteht. 

Die Erwähnung des Brem- 
ſens auf dem Prüfſtand gibt 
Gelegenheit, ein aufklärendes Wort über die ſeltſame, doppelte 
Leiſtungsbezeichnung zu ſagen, die heute den Kraftwagen 
gegeben wird. Man ſpricht etwa von einem 10/30 pferdigen 
oder einem 18/50 pferdigen Wagen. Die kleinere Zahl be— 
deutet die ſogenannte Steuerpferdeſtärke, die andere be— 
zeichnet die tatſächliche Höchſtleiſtung. 

Die wenig ſchöne Doppelangabe iſt nach dem Erlaß eines 
Geſetzes über die Beſteuerung von Kraftwagen entſtanden, 
das die Höhe der Abgaben nach der Motorſtärke abſtuft. 
Da die Steuerſätze ſchon damals eine recht bedeutende 
Höhe hatten, ſuchte man einen Ausweg, fie auf unanfecht—⸗ 
barem Weg zu mildern. Man fand einen Durchſchlupf, 
weil im Geſetz nicht geſagt worden war, auf welche 


Weiſe die Pferdeſtärke jedes Wagens zu beſtimmen fei. ) 


228. Präziſionsarbeit beim Kraftwagenbau 
Oben Prüfung einer Bohrung mittels des Kaliberdorns, unten Prüfung eines Zapfendurchmeſſers mittels der Rachenlehre. Protos Automobile 
G. m. b. H. in Berlin 


229. Prüfſtand für Kraftwagen 
Maſchine kann an Ort und Stelle mit jeder beliebigen Geſchwindigkeit laufen, da die Hinterräder auf drehbare Rollen geſtellt ſind. NAG 


Die 
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Es wurde Einigkeit darüber erzielt, daß für die Steuer 
nicht die tatſächliche Höchſtleiſtung des Motors, ſondern die 
Arbeit der Hinterräder in Betracht komme. Indem nun 
nach den damaligen Verhältniſſen angenommen wurde, daß 
durch den Verluſt im Getriebe nur die Hälfte bis ein 
Drittel der Motorſtärke an den Hinterrädern zum Ausdruck 
gelange, konnte und kann man die Steuerpferdezahl gering 
errechnen. Trotzdem aber will keine Fabrik davon Abſtand 
nehmen, auch die Höchſtleiſtung jeder ihrer Maſchinen zu 
kennzeichnen, jene nämlich, die dadurch offenbar wird, daß 
man den Motor auf dem Prüfftand ſtärker und ſtärker 
abbremſt, bis er zum Stillſtand kommt. Dieſe Leiſtung iſt 


ihn als Wagenantrieb dem Gasmotor überlegen machen. Er 
geht von ſelbſt und unter Laſt an, er vermag rückwärts zu 
laufen, ſein Betrieb iſt vollkommen geruchlos. Aber das 
alles wird leider mehr als wett gemacht dadurch, daß die 
elektriſchen Wagen ſehr ſchwer ſind und nur einen geringen 
Leiſtungsbereich haben. 

Als Kraftwagen im Gebrauchsſinn kann ſelbſtverſtändlich 
nur ein Fahrzeug angeſprochen werden, das nicht gezwungen 
iſt, die Energie für ſeine Fortbewegung einer feſtverlegten 
Leitung zu entnehmen. Alſo muß der Kraftwagen-Elektro⸗ 
motor aus einer Akkumulatoren-Batterie geſpeiſt werden, 
die er ſtändig mit ſich führt. Solange wir aber die Speicher— 


RE 


230. Geſtell eines Kraftwagens mit elektriſchem Antrieb 


In der Mitte des Wagens die Akkumulatorenbatterie; unter dem Steuerrad der Schalthebel für die Geſchwindigkeiten; unter der auf⸗ 
geklappten Haube die Schalteinrichtungen. NAG 


einzig abhängig von dem Zylinderinhalt, d. h. von Bohrungs⸗ 
durchmeſſer und Hubhöhe, und der Umlaufgeſchwindigkeit 
der Kurbelwelle, durch welche die Zahl der Zylinderladungen. 
in der Zeiteinheit beſtimmt wird. 


* 
Wir hatten vor der Erörterung des Kraftwagens mit 


Verpuffungsmaſchine eine andere Art ſelbſtbeweglicher Fahr— 
zeuge beſprochen, nämlich ſolche, die durch Dampf getrieben 


wurden. Dieſe Dampfwagen ſind vollſtändig untergegangen. 


Die vortrefflichen Eigenſchaften des durch Verpuffungs⸗ 
kräfte getriebenen Wagens haben mit Einer Ausnahme jeden 
Wettbewerber verdrängt. Nur der elektriſche Antrieb 
hat ſich in beſcheidenem Bezirk daneben behaupten können. 
Der Elektromotor beſitzt an ſich viele Eigenſchaften, die 


zellen aus Platten des ſehr ſchweren Bleis bauen müſſen, 
ſtellt ihr Gewicht eine überaus hohe Belaſtung dar. Trotz⸗ 
dem vermögen ſie nach jeder Ladung nicht mehr Energie 
zu faſſen, als für eine Fahrt über höchſtens 70 Kilometer 
ausreicht. Der elektriſche Wagen darf ſich alſo niemals 
weiter als 35 Kilometer von feiner Ladeſtelle entfernen, 
wenn er noch imſtande ſein will, mit eigener Kraft zu 
dieſer zurückzugelangen. Die Hoffnung, an fremdem Ort eine 
geeignete Ladeſtelle zu finden, iſt ſehr gering. Das Aufladen 
ſelbſt nimmt etwa drei Stunden in Anſpruch, ſo daß man nur 
die Wahl hat, den Wagen ſo lange ſtillſtehen zu laſſen oder 
zwei auswechſelbare Speicherbatterien vorrätig zu halten. 

Wegen aller dieſer Schwierigkeiten iſt das Elektromobil 
nur für Stadtfahrten geeignet und dies um ſo mehr, als die 
ſtarken Erſchütterungen auf rauhem Pflaſter die Bleiplatten 
der Zellen frühzeitig zerſtören. Es iſt ſehr bedauerlich, daß 
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die Elektrotechnik unſerer Tage auf 
dieſem Gebiet noch nicht weitergekommen 
ft, denn die Ausrüſtung des elektri⸗ 
ſchen Fahrzeuges iſt gegenüber der des 
Wagens mit Verpuffungsmotor von be⸗ 
ſtechender Einfachheit. 

Inmitten des Rahmens ſteht, wie 
Bild 230 zeigt, die kraftſpendende Akku— 
mulatoren-Batterie. Ein Drehſchalter 
unter dem Steuerrad beeinflußt eine 
Reihe von Stromſchließern, die vorn 
unter einer Haube liegen, derart, daß ſie 
den zu den Motoren fließenden Strom 
in ſeiner Stärke abſtufen. Die Ma⸗ 
ſchinen können unter allen Umſtänden 
ganz nahe der Hinterachſe angebracht 
werden. Dieſe ſelbſt ſteht ſtill, jedes der 
Hinterräder dreht ſich, wie beim Pferde— 
wagen, um einen ruhenden Zapfen und 
iſt in ſeiner Bewegung von dem an⸗ 
dern völlig unabhängig. Die Zerſpaltung 
der Maſchine in zwei gleiche Teile 
macht das Differential unnötig. 

Es iſt günſtig für die gegen harte Stöße ziemlich empfind— 
lichen Elektromotoren, wenn fie federnd aufgehängt find. 
Das iſt bei dem auf Bild 231 gezeigten Hintergeſtell eines 
Wagens der Fall. Die Motoren umfaſſen hier, wie bei 
den Straßenbahnwagen, mit Tatzen die Hinterachſe, um 
die ſie ſchwingen können, ohne daß der Eingriff darunter 
leidet. Auf der Ankerwelle jedes Motors befindet ſich ein 
kleines Zahnrad, auf der Radnabe ein großes, und dieſe 
Überſetzung geſtattet, die Maſchinen mit der ihnen am beſten 
bekömmlichen hohen Umdrehungszahl laufen zu laſſen. 

Eine in ihrer Einfachheit unübertreffliche Bauart aber 
entſteht, wenn man Nadnaben Motoren anwendet. Die 
Enden der Hinterachſe werden hierbei als Träger feſt— 
ſtehender Spulen ausgebildet, die Rad⸗ 
naben enthalten den ſich drehenden Teil des 
Elektromotors. Jegliches Zwiſchengetriebe 
fällt nun fort. 

Freilich liegen die Motoren ganz im un⸗ 
gefederten Teil des Wagens, ſo daß ſie 
ſchwere Stöße auszuhalten haben, und ſie 
müſſen mit geringer Umdrehungszahl laufen, 
was eine Erhöhung des Stromverbrauchs 
mit ſich bringt. Trotzdem würde dieſe Baus 
art ſicherlich längſt den geſamten Kraft⸗ 
wagenbezirk erobert haben, wenn es mög⸗ 
lich wäre, leichte Speicherbatterien mit ſehr 
großem Faſſungsvermögen für elektriſche 
Energie zu bauen. 


Vorläufig aber iſt der elektriſche Wagen 
nur für wenige ganz beſtimmte Zwecke 
rauchbar, während ſein fauchender Kamerad 
alle Länder der Erde durchſchweift. Als 
leichter Stadtwagen für Arzte und Ge⸗ 
werbetreibende, als Droſchke, Kranken— 
wagen und beſonders als Feuerwehr⸗ 
fahrzeug, hat das Elektromobil ſeinen 
u Platz im neuzeitlichen Verkehrs⸗ 
8 Die elektriſch angetriebenen Fahr— 
be ge der Feuerwehr ſind, was ja hier 
ſonders wichtig iſt, ſtets ſofort fahr⸗ 


231. Elektrowagen 


mit zwei Motoren, die an der ruhenden Hinterachſe aufgehängt ſind 


bereit. Kurzdauernde Überlaſtungen bei ſehr ſchneller 
Zufahrt zu einer Brandſtätte werden leicht ertragen. 
Der beſchränkte Leiſtungsbereich ſpielt keine Rolle, 
da die Wagen ja ſtets nach Zurücklegung geringer 


Wege an eine Stätte heimkehren, wo ſofort Neuaufladung 
ſtattfinden kann. Auch Kleinfahrzeuge für kurze Fahrt, 
dreiräderige ſowohl wie vierräderige, werden häufig 
elektriſch angetrieben. Es entſteht hier eine höchſt ein— 
fache maſchinelle Ausſtattung, wenn der Motor auf die 
Vorderachſe arbeitet und in deren unmittelbarer Nähe ans 
gebracht iſt (Bild 234). Häufiges, regelmäßiges Rück⸗ 
kehren ſolcher Kleinfahrzeuge zu ihrer Ladeſtätte geſtattet 
auch den Einbau ſehr kleiner und damit leichter Batterien. 


232. Elektrowagen mit Nabenmotoren 
NAG 


233. 
Einſitzer mit elektriſchem Antrieb. Batterie von der 
Akkumulatorenfabrik A⸗G., Hagen und Berlin 


Kleinauto 


Es iſt nun noch ein Kraftfahrzeug zu beſprechen, das 
in engſtem Zuſammenhang mit dem im vorigen Abſchnitt 
erörterten Verkehrsmittel ſteht. Recht betrachtet, iſt das 
Kraftrad der unmittelbare Vorfahr des großen Kraftwagens, 
denn Daimlers erſtes Fahrzeug war ein Zweirad, und die 
erſte Schöpfung von Benz hatte die Geſtalt eines Drei— 
rades. Dennoch durften wir von den Erſtlingsſchöpfungen 
der Daimler und Benz ſogleich zu den großen Kraftfahr— 
zeugen übergehen. Denn dieſe wurden in engem Anſchluß 
daran geſchaffen; das Kraftrad trat erſt ſpäter in die 
auf das ſehnelle Fahren erpichte Welt. 

Das erſte Fahrzeug dieſer Art wurde im Jahre 1893 
von den Inhabern der deutſchen Firma Hildebrand & Wolf— 
müller erbaut. Wie Daimler einen fertigen Pferdewagen, 
ſo nahmen ſie ein gewöhnliches Zweirad, deſſen Rahmen 
nur etwas umgeändert und verſtärkt wurde, und ſtellten 
einen kleinen Motor darauf. Aber ungleich Daimler hatten 
ſie keinen Erfolg. Erſt den Franzoſen de Dion und Bouton 
gelang es, das erſte brauchbare Kraftrad zu ſchaffen. Doch 
auch dieſes war in Bau und Wirkung noch ſehr weit von 
den flinken Dingern unſerer Tage entfernt. 

Man wollte mit dem mechaniſch angetriebenen Rad zunächſt 
den Kraftwagen des kleinen Mannes ſchaffen und legte des— 
halb größten Wert auf möglichſte Billigkeit des Baus. 
Das konnte hier ſo wenig wie in irgendeinem anderen tech— 
niſchen Bezirk zu etwas Gutem führen. Erſt als man ſich 
zu dem Grundſatz durchgerungen hatte, gediegen zu bauen 
und nur ſo billig, wie ſich hiermit vereinbaren ließ, gelangte 
man zu dem Verkehrswerkzeug, das vor dem Fahrrad die 
Geſchwindigkeit, vor dem großen Wagen die ſchmale Spur 
und damit die weit größere Schmiegſamkeit voraus hat. 
Der Rahmen des Kraftrades iſt anders und feſter durch— 


234. Dreirad mit elektriſchem Antrieb 


Der Motor liegt über dem Vorderrad. Batterie von der Akkumu⸗ 
latorenfabrik A-G., Hagen und Berlin 
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gebildet als der Stützbau des von Menſchenkraft bewegten 
Fahrrades, weil er ja außer der Laſt des Fahrers noch das 
Gewicht der Maſchine nebſt Zubehör aufzunehmen hat. Der 
Motor lag zuerſt über dem Vorderrad, dicht unter der Lenk— 
ſtange, und es gibt auch heute noch, wie wir auf Bild 234 
ſehen, dreirädrige Kraftfahrzeuge, die dieſe Bauart zeigen. 
Alle neueren Zweiräder werden aber mit Motoren gebaut, 
die über dem Tretlager angebracht ſind. 

Man findet den leichten Einzylindermotor, kräftigere zwei— 
oder dreizylindrige Maſchinen und hier und da ſogar auch 
Vierzylindermotoren, mit denen beſonders nervenſtarke Men— 
ſchen durch die Welt zu raſen vermögen. Das 1½ fache der 
Schnellzugsgeſchwindigkeit iſt hiermit leicht zu erreichen. Doch 
auch mit Einzylindermotoren von nur zwei Pferdeſtärken 
Leiſtung find ſchon ſechzig Stundenkilometer und mehr „ge— 
macht“ worden. 

Da auf Gewichtserleichterung hier weit mehr geachtet 
werden muß als bei irgendeinem anderen Fahrzeug, erhalten 
die Zylinder nur Luftkühlung, und ihre Oberflächen ſind 
deshalb durch rippenförmige Anſätze möglichſt vergrößert. 
Da ſie dem anſtürmenden Luftſtrom vollſtändig ausgeſetzt 
ſind, genügt dieſe Art der Wärmeabführung. Man pflegt 
ſie hier und da durch Hinzufügen eines Ventilators zu ver— 
ſtärken. 

Die Drehung des Motors wird auf das Hinterrad über— 
tragen und zwar durch einen elaſtiſchen Riemen, der die 
während des Fahrens entſtehenden recht bedeutenden Ver— 
ſchiebungen zwiſchen Motorachſe und Hinterachſe vorzüg— 
lich ausgleicht. 

Ein Behälter, der unter dem oberen wagerechten Rahmen— 
rohr liegt, enthält den Brenn- und den Schmierſtoff. Es 
fehlt der kleinen Maſchine kein Ausrüſtungsteil, den der 
große Bruder hat. Spritzvergaſer und Magnetzündung, 
ſelbſt Leerlaufſchaltung und ein Wechſelgetriebe für mehrere 
Geſchwindigkeiten ſind vorhanden. Alle Hebel zur Bedienung 
liegen bequem vor dem Fahrer. 

Schlecht beſtellt iſt es allein um den Auspufftopf. Bei 
den geringen Leiſtungen der hier benutzten Motoren ſpielt 
ein Energieverluſt durch den Gegendruck in gut dämpfen⸗ 
den Auspufftöpfchen ſchon eine Rolle. Wir haben auf Seite 88 
ja gehört, daß die Verminderung des Geräuſches der aus 
tretenden Gaſe nur dadurch erreicht werden kann, daß man 
ſie durch ſchwierige Wege zwingt. Der Kolben muß alſo 
beim vierten Takt, während deſſen er die verbrannten Gaſe 
aus dem Zylinder drängt, einen ſtärkeren Widerſtand über— 
winden, als wenn dieſe frei austräten. Der große Kraft⸗ 
wagen merkt das kaum, beim Motorrad aber hütet man 
ſich vor der Schaffung allzu ſtarken Gegendrucks, und daher 
kommt das knatternde Geräuſch, das die Aufmerkſamkeit 
der Straßengänger weit mehr auf dieſe Kleinfahrzeuge lenkt 
als auf den mächtigſten Sechsſitzer. 

Die Zeit der gewaltigen Markentwertung hat den Motor: 
radſport ſehr ſtark gefördert. Da es nur noch wenige gibt, 
die aus ihrer Privatkaſſe einen Kraftwagen erwerben können, 
aber viel mehr junge Leute als früher, die mit einem 
völlig unabhängigen Fahrzeug raſch in die Lande hinaus— 
fahren wollen, ſo werden jetzt Krafträder in erheblicher 
Zahl gekauft; denn fie find allenfalls noch erſchwinglich— 

Auch der Motorfahrer denkt häufig an den Satz: „Es 
iſt nicht gut, daß der Menſch allein ſei!“, und er nimmt 
daher gern einen Begleiter — manchmal auch eine Be— 
gleiterin — auf ſeinem Fahrzeug mit. Während man früher 
den Rahmen, der bereits durch das Motorgewicht belaſtet 
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iſt, nicht für fähig hielt, noch eine zweite 
Perſon zu tragen, iſt nun die Anbringung 
eines „Sozius⸗Sitzes“ hinter dem Haupt⸗ 
ſattel allgemein üblich geworden. Ein 
wenig Lächerlichkeit haftet dieſer Doppel⸗ 
beförderung auf einem kleinen, ſchmalen 
Fahrzeug zwar ſtets an, aber die Not 
hat in Deutſchland noch ſehr viel ſelt— 
ſamere Dinge verurſacht, ſo daß das 
überladene Kraftrad kaum noch auf- 
fällt. 


Vom äſthetiſchen Standpunkt verwerf— 
lich aber bleibt es, wenn das Motorrad 
mit ein paar lackierten Blechſtreifen ſo 
verkleidet wird, daß es dem vierräderigen 
Wagen möglichſt ähnlich ſieht. Es ſollte 
immer ſein beſcheidenes Ausſehen be— 
wahren, das allein zu dem ein⸗ 
ſpurigen Fahrzeug paßt. Die Induſtrie 
hat ſich entſchloſſen, für Leute, die 
ſolche überladenen Fahrzeuge lieben 
und meiſt keine hohen Sportfähig— 
keiten beſitzen, Maſchinen bereitzuftellen, die ſeitliche Stütz— 
räder haben (Bild 240). Geht es einmal ſchief, im wahren 
Sinn des Worts, ſo fällt das Fahrzeug nicht um, ſondern 
läuft auf einem der Hilfsräder weiter. Dieſe können auch 
bei normaler Stellung des Rahmens niedergeklappt werden, 
ſo daß man ſtändig mit vier Rädern fahren kann. Sport⸗ 
mäßig iſt das freilich nicht mehr. 

Ein aus der Not geborenes Verkehrswerkzeug iſt im 
beſonderen das gewöhnliche Fahrrad mit Hilfsmotor, das 


man immer häufiger durch die Straßen knattern hört.“ 


Die kleinen, leichten Maſchinen, die hier zum Antrieb be— 
nutzt werden, ſind ſo gut durchgearbeitet, daß ſie bei ſehr 
geringem Gewicht auf glatten Stadtſtraßen recht Tüch⸗ 
tiges leiſten. Zweifelhaft aber muß es bleiben, ob das 
einfachſte aller Kraftfahrzeuge, der Motorläufer (Bild 241), 
jemals ein ernſthaftes Verkehrsmittel werden wird. Er 
iſt aus einem Spielzeug heraus entwickelt worden, aus 
dem Läufer, auf deſſen Tragbrett die Kinder einen Fuß 
ſtellen, während fie ſich mit dem anderen auf dem Boden 
dorwärtsſtoßen. Auch dieſer Läufer hat bereits eine richtige 
Steuerung für das Vorder⸗ 
rad. Nun iſt ein Motor 
von 11% bis 2 Pferde⸗ 
ſtärken über dieſem ans 
gebracht, und ein Sitz 
einfachſter Art auf einer 
Stange zugefügt. Der ge⸗ 
ringe Durchmeſſer der Räder 
verbietet die Entfaltung einer 
irgendwie beträchtlichen Ge: 
chwindigkeit. Auch der 
kotorläufer iſt wohl, wie 
ein Vorfahr, kaum mehr 
als ein Spielzeug. 

Eine ausführliche Schil⸗ 
erung des Motorboots 
erſcheint in dieſem Werk 
nicht notwendig. Der Kör⸗ 
5 dieſes Waſſerfahrzeugs 
ſt grundſätzlich ebenſo 
ebaut wie der Rumpf 
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235. Das älteſte Kraftrad 


Erbaut von Hildebrand und Wolfmüller im Jahre 1893 


aller anderen Schiffe, deren Konſtruktion ausführlich im 
dritten Band dieſes Werks behandelt wird. Die Maſchine 
wurde, kaum verändert, vom Kraftwagen hinübergenommen— 
Ein Unterſchied beſteht nur darin, daß fie nicht eine quer⸗ 
liegende Hinterachſe, ſondern die in der Verlängerung der 
Motorwelle ſich erſtreckende Schraubenwelle anzutreiben hat. 
Kardan und Differential können als unnötig fortfallen. 
Damit man bequem auch rückwärts fahren kann, iſt ent⸗ 
weder ein Wendegetriebe zwiſchen Kurbelwelle und Schraus 
benwelle vorgeſehen, oder man richtet die Schraube ſelbſt 
ſo ein, daß ſie umſteuerbar iſt. Alsdann können die Flügel 
derart um ihre eigene Längsachſe gewendet werden, daß 
die Schraube bei unveränderter Drehrichtung der Welle 
das Motorboot nach rückwärts zieht. In dem Abſchnitt 
„Das Schiff“ find bei der Beſprechung der durch Gas: 
oder Dieſelmotoren angetriebenen Fahrzeuge Wendeſchrauben 
dargeſtellt. 

Das erſte Motorboot wurde 1886 von Daimler erbaut 
und auf dem Neckar erprobt. Es iſt ergötzlich zu hören, 
daß der Konſtrukteur gezwungen war, um den Bootsrand 


Kraftrad mit Ein-Zylinder-Motor 
Neckarsulmer Fahrzeugwerke A.⸗G. in Neckarsulm 
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dicke, auf Porzellan-Knöpfen befeſtigte Leitungsdrähte zu 
legen, um elektriſchen Antrieb des Fahrzeugs vorzutäuſchen. 
Denn in Süddeutſchland hielt man damals das Benzin für 
einen höchſt gefährlichen, exploſionsgierigen Stoff. 

*. 


In jenen Zeiten, die gleich einem ſchönen Traum hinter 
die Völker noch einträchtig 


uns liegen, in den Jahren, als 
nebeneinander wohnten und 
nur friedliche Kämpfe aus⸗ 
fochten, gaben die großen 
Kraftwagenprüfungen Gelegen- 
heit zu internationalen Zus 
ſammenkünften von höchſtem 
Glanz. Mehr als ein Dutzend 
Mal ſeit Beginn dieſes Jahr⸗ 
hunderts und kurz vorher waren 
Vertreter aller Staaten zu⸗ 
ſammengekommen, um feſtzu⸗ 
ſtellen, welche Höchſtleiſtungen 
aus dem neuen Verkehrsmittel 
zu gewinnen ſeien. Preiſe 
wurden ausgeſchrieben, die 
für alle Erdbewohner offen 
waren, die Staatenlenker ver⸗ 
einigten ſich in der Stiftung 
von Ehrengaben, und während 
die ungeheuren Staubwolken 
unter den gummibewehrten 
Rädern aufwirbelten, ſchien die Sonne hinab aus einem 
wolkenloſen politiſchen Himmelsgewölbe. 

Der Krieg hat dann Anforderungen an die Kraftwagen 
geſtellt, wie ſie bis dahin in Härte und Dauer unerhört 
waren, aber alles Feſtliche blieb verſchwunden, wie ja auch 
das Leben in ſeiner Geſamtheit ſeitdem unfeſtlich geworden 
iſt. Der Juli 1914, deſſen Name aus der Weltgeſchichte 
nie verſchwinden wird, brachte das glänzendſte aller völker— 
vereinenden Sportfeſte. Es ſollte das letzte für lange, 
lange Zeit ſein. 

Zwiſchen dem erſten Kraftwagenrennen und dieſem letzten 
liegt nur eine Spanne von zwei Jahrzehnten. Die Leiſtungs— 


238. Kraftrad mit Zwei⸗Zylinder-Motor 
Wanderer⸗Werke in Schönau bei Chemnitz 


237. Ein Ausflug auf dem Kraftrad 
Die in der Nachkriegszeit üblich gewordene Doppelbeſetzung des 
Kleinfahrzeugs. Wanderer⸗Werke in Schönau bei Chemnitz 


ſteigerung, die in dieſer Zeit erzielt wurde, iſt in hohem 
Maß bewundernswert. 

„Früher Morgen bei der Porte Maillot nahe Paris. Die 
Straße wimmelt von Menſchen. Man ruft und lacht, das 
Petit Journal“ wird mit heiſerem Gebrüll ausgeſchrien. 
Wie Schwärme weißer Tauben flattern da und dort Taſchen— 
tücher, von winkenden Händen lebhaft bewegt. Paris, wie 
es ſich auf dem Rennplatz von Auteuil und im Parterre der 
Großen Oper zuſammenfindet, 
und das andere Paris, das auf 
dem Montmartre lebt, hatte ſich 
hier getroffen, auf der Straße, 
die nach Rouen führt... Vorn 
bei den Fahrzeugen, im Trubel 
der Funktionäre, die typiſche 
Geſtalt des faſt 60 jährigen 
Gottlieb Daimler.“ 

So ſchildert die Denkſchrift 
der Daimler-Motoren-Geſell⸗ 
ſchaft, die zur Feier des 25 jäh⸗ 
rigen Beſtehens der Firma 
herausgegeben wurde, den Be— 
ginn des erſten internationalen 
Kraftwagenrennens, das im 
Juli 1894 ſtattfand. Am 
Start war eine überaus ge⸗ 
miſchte Geſellſchaft erſchienen. 
102 Wagen hatten ſich ein⸗ 
gefunden, von denen eine große 
Anzahl durch Verpuffungsmaſchinen betrieben wurde, viele 
aber auch durch Dampf, durch Elektrizität, durch Preßluft, 
Waſſerdruck und eine ſogar durch eine Zuſammenſetzung von 
lebendem und mechaniſchem Motor. Das Ergebnis des 
Rennens war recht kläglich. Obgleich die Strecke nur eine 
Länge von 126 Kilometern hatte, gelang es doch bloß fünf— 
zehn Wettbewerbern, das Ziel zu erreichen. Erſter wurde 
ein Daimlerwagen im Beſitz der franzöſiſchen Firma Pan⸗ 


hard & Levavaſſor, der die damals ſehr auffallende Durch- 


ſchnittsgeſchwindigkeit von 20,7 Kilometern in der Stunde 


entwickelt hatte. 

Die Veranſtaltung wirkte wie ein reinigendes Gewitter. 
Denn ſchon im nächſten 
Jahr, als das Rennen 
Bordeaux — Paris abgehal⸗ 
ten wurde, fanden ſich faſt 
nur noch ſolche Wagen 
als Wettbewerber ein, die 
durch Verpuffungsmotoren 
getrieben wurden. Jetzt 
hatte die Strecke eine 
Länge von 1175 Kilo 
metern, und ſie wurde 
wieder von einem Daimler 
am raſcheſten durcheilt. 

Im Jahre 1901 vereinig⸗ 
ten ſich der Automobile- 
Club de France und der 
Deutſche, ſpäter Kaiſerliche, 
Automobilklub zur Veran⸗ 
ſtaltung einer Geſchwindig⸗ 


Berlin, die als erſte durch 
Deutſchland führende von 


keitsfahrt von Paris nach 
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allem Glanz ſportlicher und höfiſcher Anteilnahme über: 
ſtrahlt war. Der Deutſche Kaiſer, der Präſident der fran- 
zöſiſchen Republik, der König der Belgier, der Großherzog 
von Luxemburg hatten Ehrenpreiſe ausgeſetzt. In feier 
lichen Worten wurde darauf hingewieſen, daß die innigen 
Beziehungen der Länder zueinander nun von neuem und 
feſter als je geknüpft ſeien. 

Die Fahrt ging in drei Abſchnitten vor ſich. Am 24. Juni 
fuhr man von Paris nach b 
Aachen, am 28. Juni von 
Aachen nach Hannover und 
am 29. Juni von Hannover 
nach Berlin. Die geſamte 
Streckenlänge betrug 1196 
Kilometer. Sie wurde von dem 
Sieger Fournier auf einem 
Mors⸗Wagen in einer reinen 
Fahrzeit von 16 Stunden 
und 5 Minuten zurückgelegt. 
Von 110 Wettbewerbern. er 
reichten 48 das Ziel. 

Doch nicht immer geſchah 
es, daß freundliche Götter 
den um einen lockenden Preis 
ſtartenden Kraftfahrern⸗ vor⸗ 
auseilten. Hier und da breite— 
ten ſich auch die ſchwarzen 
Schatten des Verhängniſſes über ihren Weg. Niemals aber 
hat eine Wettfahrt jo jammervoll geendet, wie die Schnellig⸗ 
keitsprüfung im Jahre 1903, die von Paris über Bordeaux 
nach Madrid führen ſollte. Eine geradezu groteske Häu⸗ 
fung von Unglücksfällen zwang dazu, die Veranſtaltung 
vor dem Ziel abzubrechen. Dem Starter in Paris 
ſtellte ſich eine ſo große Anzahl von Fahrzeugen, wie 


240. Kraftrad mit Stützrädern 
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239. Fahrrad mit Hilfsmotor 
Richard Gruhn in Berlin 


ſie weder vorher noch nachher jemals beim Beginn eines 
Rennens verſammelt geweſen ſind. 227 Fahrzeuge mußten 
abgelaſſen werden, wozu nicht weniger als vier Stunden 
erforderlich waren. Als der letzte Teilnehmer ſeinen 
Wagen in Bewegung ſetzte, hatte der erſte ſchon etwa 
400 Kilometer zurückgelegt. Von deutſchen Kraftfahr⸗ 
zeugen beteiligten ſich ein Benz: und zwölf Dalmler⸗Wagen. 
Bald hinter Verſailles begann die Kette der Unglücks⸗ 
fälle, die bei dieſer großen 
Wettfahrt in kürzeſten Ab⸗ 
ſtänden aufeinander folgten. 
In Braunbecks „Sport⸗ 
Lexikon“ iſt darüber zu leſen: 

„Beim Bahnübergang von 
Arvergres in der Nähe von 
Libonne rannte der bekannte 
de Dietrich-Fahrer Lorraine 
Barrow, als er einem Hund 
ausweichen wollte, gegen einen 
Baum. Barrow wurde ſchwer 
verletzt und ſein Mechaniker 
Pierre Rodiz getötet. Barrow 
erlag am 12. Juni ſeinen Ver⸗ 
letzungen. Stead, ebenfalls 
auf de Dietrich⸗Wagen, fiel bei 
La Combe du Loup mit ſeinem 
Wagen nach einer Kolliſion 
mit einem Konkurrenten in den Graben, wobei der Mecha— 
niker getötet wurde. Auch der berühmte franzöſiſche Kon—⸗ 
ſtrukteur Marcel Renault büßte auf der erſten Etappe ſein 
Leben ein. In der gefährlichen Doppelkurve von Couhé⸗ 
Verac kam fein Wagen ſtark ins Schleudern, da er trotz 
warnenden Signals die Schnelligkeit nicht vermindert hatte. 
Marcel Renault wurde gegen einen Baum geſchleudert und 


241. Motorläufer 
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ftarb nach drei Tagen, am 27. Mai, in dem Meierhof 
Bourdevais. Der Soldat Dupuy, der einen Knaben retten 
wollte, wurde dabei von dem Brouhot-Wagen Tourands 
erfaßt, wobei ein Zuſchauer namens Caillon, der Mechaniker 
des Wagens, Normand, getötet und der Soldat ſowie 
Tourand ſchwer verletzt wurden. Der Wolſeley-Wagen 
von Porter fing bei Chartres Feuer, wobei der Mechaniker 
Nixon verbrannte. Bei Ablis wurde eine Frau überfahren 
und getötet. Eine weitere Reihe von Unfällen vermehrte 
die Liſte der Schwerverletzten. Das Rennen wurde, nachdem 
im ganzen zehn Perſonen getötet 
und viele ſchwer verletzt worden 
waren, in Bordeaux abgebrochen.“ 

Im Jahre 1899 hatte der Beſitzer des 
„New Pork Herald“, James Gor⸗ 
don-Bennett, einen Wander- 
preis für Kraftwagen = Wettbewerbe 
geſtiftet, die auf der Straße über 
eine Länge von 550 bis 650 Kilo: 
meter ausgefahren werden ſollten. 
Die Veranſtaltungen ſollten für An⸗ 
gehörige aller Staaten offen ſein, 
und das nächſte Rennen hatte immer 
in demjenigen Land ſtattzufinden, 
deſſen Vertreter im vorhergehenden 
Jahr Sieger geweſen war. 

Sechsmal iſt um den Gordon⸗ 
Bennett-Preis, einen in Silber 
hergeſtellten, mit Figuren reich 
geſchmückten Tafelaufſatz in Form 
eines Kraftwagens, geſtartet wor⸗ 
den. Die erſten drei Rennen, die 
in den Jahren 1900 bis 1902 
ſtattfanden, waren jedoch recht bedeutungslos. Sie gingen 
in Verbindung mit anderen Veranſtaltungen vor ſich und 
ſtellten keineswegs aufregende ſportliche Ereigniſſe dar. Erſt 
als ein Engländer den Sieg errungen hatte und im Jahre 1903 
eine iriſche Strecke Schauplatz des Rennens wurde, ſah 
man den ſilbernen Wagen als einen höchſt begehrenswerten 
Beſitz an. Die Kraftwagen-Induſtrien Frankreichs und Eng—⸗ 
lands machten die größten Anſtrengungen, um ihren Ländern 
den Gewinn zu ſichern. Zum erſten Mal traten auch die 
Amerikaner als Wettbewerber auf. Das war nun Anlaß 
genug, daß auch die Deutſchen ihre ganze Kraft zuſammen⸗ 
faßten, um die anderen zu übertreffen. 

Die Daimlerwerke zu Cannſtatt insbeſondere hatten ſich 
ſehr gründlich für das Rennen in Irland vorbereitet. Die 
Strecke war äußerſt ſchwierig, ſo daß in Frankreich geſagt 
wurde, man hätte die Fahrt ebenſo gut in eine Zirkus⸗ 
manege verlegen können. Mehrere Wagen mit Maſchinen 
von je 90 Pferdeſtärken befanden ſich bei Daimler für den 
beſonderen Zweck in Arbeit. Da geſchah es, daß am 10. 
Juni, etwa drei Wochen vor dem Renntag, die Cannſtatter 
Werke abbrannten. Sämtliche Rennwagen gingen hierbei 
zugrunde. Damit ſchien zunächſt eine Teilnahme der Firma 
unmöglich. Doch man verlor nicht den Mut und ſann 
auf Rettung. Da Neuanfertigung in der kurzen Zeit uns 
möglich war, wurden ſchließlich aus privatem Beſitz drei 
gewöhnliche 60 pferdige Mercedeswagen hergeliehen und 
von der Firma nach Irland geſandt. 

Das Ergebnis war ein überlegener Sieg der Daimler 
Wagen. Jenatzy, der am Steuer des von dem Amerikaner 
Gray Dinsmore geliehenen Wagens ſaß, legte die 592,72 Kilo⸗ 
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meter lange Strecke in 6 Stunden 39 Minuten zurück, wobei 
er eine Durchſchnittsgeſchwindigkeit von mehr als 89 Kilos 
metern in der Stunde erreichte. Der Franzoſe de Knyff, der 
den zweiten Platz belegte, blieb um faſt zwölf Minuten 
hinter dem Sieger zurück. 

Nach Gordon-Bennetts Vorſchrift mußte nun das nächſte 
Rennen in Deutſchland ſtattfinden. Am 17. Juni 1904 
ging es auf einer Rundſtrecke im Taunus vor ſich und ſtellte 
eine der glanzvollſten Veranſtaltungen dar, die unſer Vater⸗ 
land in ſeiner Blütezeit geſehen hat. Start und Ziel be⸗ 
fanden ſich an klaſſiſcher Stätte, 
nämlich vor der Saalburg. Doch 
der Sieg blieb nicht bei Deutſchland. 
Diesmal war der Franzoſe Théry 
mit ſeinem Braſier-Wagen der 
ſchnellſte. Jenatzy wurde zweiter, und 
Baron de Caters, gleichfalls auf 
einem Mercedes-Wagen, errang den 
dritten Platz. Das ſechſte Gordon—⸗ 
Bennett-Rennen fand darum in 
Frankreich, in der Auvergne, ſtatt 
und ſah wiederum Thery als Sieger 
durchs Ziel gehen. 

Trotz dieſer günſtigen Ergebniſſe 
für Frankreich erſchienen die Bedin⸗ 
gungen der Gordon-Bennett⸗Rennen 
der Induſtrie dieſes Landes doch nicht 
vorteilhaft. Sie erreichte es, daß 
der Wanderpreis in die Hände des 
Spenders zurückgegeben wurde und 
an ſeine Stelle ein Grand Prix 
(Großer Preis) trat, um den aus⸗ 
ſchließlich auf franzöſiſchem Boden 
gekämpft werden ſollte. Mit großem Geſchick haben es die 
Franzoſen verſtanden, einige der Grand Prix-Veranſtaltungen 
als wahre Völkerfeſte vor ſich gehen zu laſſen, deren Er- 
gebniſſe auf der ganzen Erde mit Spannung erwartet wurden. 
Obgleich die Bedingungen naturgemäß mit beſonderer Sorg⸗ 
falt für franzöſiſche Verhältniſſe zugeſchnitten waren, ſollte 
der erwartete Triumph dennoch ausbleiben. Mehrere Male 
gelang es gerade der Induſtrie, der Abbruch zu tun man 
am ſtürmiſchſten begehrte, nämlich der deutſchen, über alle 
anderen in glänzender Weiſe zu ſiegen. 

Im Jahre 1906 fiel der erſte Grand Prix an Franke 
reich. Sziſz auf einem Renault⸗Wagen war der Gewinner. 
Im nächſten Jahr ſchon ging der Preis nach Italien, da 
Nazzaro auf einem Fiat⸗Fahrzeug der ſchnellſte war. 1908 
aber belegte Deutſchland die drei erſten Plätze. Vierter 
wurde ein Franzoſe, aber auch der fünfte, ſechſte und ſiebente 


Platz wurden von Deutſchland erobert. Der berühmte Renn⸗ 


fahrer Lautenſchlager hatte auf einem 120 pferdigen 
Mercedes, mit einer Geſchwindigkeit von 111,276 Kilometern 
in der Stunde, alle geſchlagen. Ihm folgten Hemery und 
Hanriot auf Benz-Fahrzeugen. Dann kam ein Bapard⸗ 
Elément⸗Wagen, und dieſem ſchloſſen ſich ein Mercedes, ein 
Opel und ein Benz an. 

Die Folge dieſer ausgezeichneten Leiſtung der Deutſchen 
war ein ſehr bedeutender Aufſchwung der Kraftwagen-In⸗ 
duſtrie in unſerem Vaterland. Aus den fernſten Ländern, 
ja ſelbſt aus England, Frankreich und Amerika kamen Be⸗ 
ſtellungen. Das paßte den Franzoſen natürlich recht wenig, 
und fie ließen mehrere Jahre lang den Grand Prix ſchlum— 
mern. Man hatte inzwiſchen, insbeſondere in Deutſchland, die 
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Überzeugung gewonnen, daß die reinen Geſchwindigkeits⸗ 
fahrten doch nicht die geeignetſten Veranſtaltungen ſeien, 
um die wirklichen Leiſtungen von Kraftwagen feſtzuſtellen. 
Es iſt keineswegs zu beſtreiten, daß die großen Rennen ſehr 
förderlich auf die Entwicklung des Kraftwagenbaus einge⸗ 
wirkt haben. Bauſtoffe wie Bauarten wurden hierbei den 
denkbar ſchwerſten Belaſtungen unterworfen. Die Teilnahme 
der Offentlichkeit blieb in ſtärkſtem Maß auf die Veran⸗ 
ſtaltungen hingelenkt, und die Marken, deren Fahrer den 
Sieg errangen, gelangten dadurch in den Beſitz des groß— 
artigſten Werbemittels. 

Die ausſchließliche Wertung der Geſchwindigkeit aber hatte 
die üble Folge, daß die Käufer nun natürlich ſehr ſchnelle 
Wagen haben wollten. Das hatte recht wenig Sinn, weil auf 
den Landſtraßen doch niemals Gelegenheit iſt, längere Zeit 
mit Schnellzuggeſchwindigkeit dahinzufahren. Da die 
führenden Firmen ihren Sinn hauptſächlich auf die Erringung 
von Rennerfolgen legten, trat ferner die Wirtſchaftlichkeit 
des Kraftwagenbetriebs zu ſtark in den Hintergrund. Die 
Geſamtheit aber kann einen Vorteil aus dem Verkehrsmittel 
nur ziehen, wenn es auch für langdauernde Fahrten ge— 
eignet, ſparſam und ſicher iſt. So war denn die Zeit reif 
geworden, an die Stelle der Rennfahrten die Dauerfahrten 
als wichtigſte Prüfung zu ſetzen. Es iſt das Verdienſt des 
berühmten Malers Hubert von Herkomer, Deutſchland 
Gelegenheit gegeben zu haben, höchſt ergebnisreiche Wett⸗ 
bewerbe dieſer Art zuerſt zu veranſtalten. 

Profeſſor von Herkomer war in dem Dorf Waal bei 
Landsberg am Lech geboren. Seine Eltern wanderten ſchon 
in ſeiner früheſten Jugend nach Amerika aus und ſiedelten 
ſpäter nach England 
über. Dort errang 
der Sohn hohen 
Ruhm als Maler. 
Niemals aber hat er 
ſein deutſches Vater⸗ 
land vergeſſen. Hier 
war es auch, wo 
in einer Unterredung 
mit führenden Män⸗ 
nern des deutſchen 
Kraftwagenſports 
der Gedanke zur Stif⸗ 
tung eines Preiſes 
für Dauerfahrten 
entſtand. Das Ziel 
ſollte die Schaffung 
eines dauerhaften 
Wagens für Ge⸗ 
brauchszwecke ſein. 

Die erſte Herkomer⸗ 
Fahrt fand 1905 
ſtatt. Der Schauplatz 
war Süddeutſchland. 

le Strecke führte 
von München über 
Augsburg, ulm, 
Freudenſtadt, Baden⸗ 

aden, Stuttgart, Nürnberg und Landshut, an Herkomers 
aus vorbei, nach München zurück. Die Dauerfahrt wurde 
durch zwei kurze Rennen belebt, von denen das eine über 
ie nur wenig gekrümmte Hauptſtraße durch den Forſten— 
Feder Park bei München, die andere aber über den Keſſel— 


— 
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der Sieger in den Grands Prix 1908 und 1914, am Steuer des Daimlerwagens von 1908 die 


berg mit ſeinen zahlreichen ſcharfen Krümmungen führte. 
Sieger war der Mercedes-Wagen Edgar Ladenburgs. 

Die zweite Herkomerfahrt im nächſten Jahr wurde von 
Dr. Rudolf Stöß auf einem Horch-Wagen gewonnen. Sie 
führte von Frankfurt über Nürnberg und München nach 
Oſterreich hinein, wo Innsbruck, Klagenfurt, Bruck, Wien, 
Linz und Salzburg berührt wurden. Das Ziel war wiederum 
München. 

Im Jahre 1907 wurde zum dritten Mal um den Preis 
geſtartet. Diesmal ging es von Dresden über Eiſenach, 
Würzburg, Mannheim, Lindau, München und Augsburg nach 
Frankfurt am Main. Wiederum fanden im Forſtenrieder 
Park und auf dem Keſſelberg Schnelligkeitswettbewerbe ſtatt. 
Edgar Ladenburgs Wagen vollbrachte von neuem die beſte 
Leiſtung, fo daß der Herkomer-Preis endgültig in das Eigen- 
tum Ladenburgs überging. 

Da die Wirkungen der von Herkomer ins Leben gerufenen 
Dauerfahrten die darein geſetzten Erwartungen voll erfüllt 
hatten, wurde alsbald ein zweiter Preis für derartige Ver: 
anſtaltungen durch den Prinzen Heinrich von Preußen ge— 
ſtiftet. Die drei Prinz Heinrich-Fahrten in den Jahren 
1908, 1909 und 1910 wurden von Fritz Erle auf Benz⸗ 
Wagen, von Wilhelm Opel auf Opel-Wagen und von Porſche 
auf einem öſterreichiſchen Daimler gewonnen. 

Als beſonders wichtig für die Züchtung widerſtands⸗ 
fähiger Wagen find dann noch die Alpenfahrten des Oſter— 
reichiſchen Automobilklubs während der letzten Jahre vor 
dem Krieg zu nennen. Mit Recht nennt von Löw die Ver⸗ 
anſtaltungen „die bedeutendſten Wettbewerbe von Touren- 
wagen, die je veranſtaltet worden ſind“, weil unter ſtrengſter 
Aufſicht Forderungen 
an die Fahrzeuge 
geſtellt wurden, wie 
ſie in früheren 
Wettſtreiten nicht 
vorgekommen ſind. 

„Es wurden an 
ungefähr acht Fahr⸗ 
tagen annähernd zu⸗ 
ſammen 3000 Kilo: 
meter zurückgelegt. 
Der Motor durfte 
vom Morgen bis 
zum Abend nicht ab⸗ 
geſtellt werden, auch 
nicht bei Bereifungs⸗ 
ſchäden oder Felgen⸗ 
wechſel. Die Wagen 
mußten im Freien 
übernachten und ſich 
morgens innerhalb 
einer Minute an⸗ 
drehen laſſen. Die 
Straßen waren die 
ſteilſten und die 
Päſſe die höchſten, 
ſich in den 

öſtlichen Alpen zus 
ſammenſtellen ließen: Katſchberg, Kreuzberg, Turracher 
Höhe, Loibelpaß, Wurzenpaß, Pordoijoch, Rollepaß, 
Broconnepaß, Falzaregopaß, Mendelpaß, Jaufenpaß u. a. 
Oft waren beſonders ſchlechte Wege mit Hunderten von 
tiefen Querraſten gewählt, die bei den erheblichen Fahr— 
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244. Der ſchnellſte Wagen im Rennen um den Grand 
Erbaut von der Daimler⸗Motoren⸗Geſellſchaft in Cannſtatt bei 


geſchwindigkeiten (es waren an jedem Tage ungefähr 400 
Kilometer zurückzulegen) ungeheuere Beanſpruchungen an 
Federn und Hinterachsantrieb erzeugten.“ 

Unmittelbar bevor die Kriegswogen über Europa zu⸗ 
ſammenſchlugen, entboten die Franzoſen noch einmal die 
Kraftwagen aller Länder zur Ausfahrung des Grand Prix 
nach Lyon. Von allen Seiten kamen die beſten Wagen, 
wahre Schnelligkeitsteufel, zuſammen. 12 franzöſiſche Fahr⸗ 
zeuge und 29 aus anderen Ländern rangen um den heiß— 
begehrten Siegespreis. Es war das „Rennen aller Rennen“, 
das in Glanz und Fröhlichkeit, ohne Ahnung des ſo nahe 
bevorſtehenden furchtbaren Ereigniſſes ausgefahren wurde. 
Zum letzten Male für lange Zeit ſtrahlte Deutſchlands Ge— 
ſtirn in Form des dreigezackten Mercedes-Sterns in fried- 
lich-ſieghaftem Leuchten über die Erde, denn deutſche Wagen 
waren es, welche die drei erſten Plätze beſetzten und damit 
alle anderen weit zurückdrängten. 

Die Daimler-⸗Werke hatten ſich nicht nur durch beſte 
Herſtellung der nach Lyon geſandten Wagen, ſondern auch 
taktiſch aufs beſte für den Wettbewerb vorbereitet. Sein 
wahrhaft dramatiſcher Verlauf wird in der bereits erwähnten 
Denkſchrift folgendermaßen geſchildert: 

„Der Grand Prix 1914! Wie ein heißer Tag voll er— 
ſchöpfender Kämpfe, voll herrlicher Siege liegt er hinter 
uns. Eine unüberſehbare Menſchenmenge war nach Lyon 
gekommen, um Zeuge dieſes beiſpielloſen Treffens zu ſein. 
Die ganze Nacht über, die dem Rennen vorausging, trafen 
Extrazüge ein, die Tauſende über Tauſende ausſpien. Kara⸗ 
wanen von Autos haſteten der Stadt zu. Die Gaſthöfe 


waren bis in die letzte Manſarde vermietet. Viele Fremde, 
die keine Unterkunft gefunden hatten, erwarteten den Morgen 
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Chriſtian Lautenſchlager auf Mercedes 


in den Kaffeehäuſern. Den Geſprächsſtoff 
bildeten das Rennen und die Ausſichten 
der einzelnen Bewerber. Dabei galten der 
Marke Mercedes nur wenige Stimmen. Die 
meiſten hatten wohl Peugeot und Delage 
oder, wie es der Konſtrukteur Delage aus⸗ 
drückte: ‚Sch habe 48 Prozent Gewinn⸗ 
chancen, Peugeot auch 48, für Mercedes 
bleiben die reſtlichen 4!“ 

„Am Morgen ſtellten ſich dem Starter 
41 Fahrer: das Beſte vom Beſten! 
Die Daimler- Motoren -Geſellſchaft hatte 


Prix 1914 ihre Wagen mit dem Grand-Prix⸗Sieger 
Stuttgart von 1908, Lautenſchlager, dann mit 

Wagner, Salzer, Sailer und Pilette be: 
mannt. Unter den übrigen fanden ſich alle anderen 


Grand-Prix-Sieger, und was die automobiliſtiſche Welt 
ſonſt an Helden des Lenkrades hatte. Der Sieg war 
in der Tat ſchwer gemacht. Ein Kampf der Titanen 
hob an. 

„Die Mercedes-Leute fuhren nach einem wohl durchdachten 
Plan. Ingenieur Sailer hatte die nicht ſehr dankbare, aber 
um ſo wichtigere Rolle übernommen, die Konkurrenz zu 
Tode zu hetzen. Und ſo legte er gleich ein Tempo vor, dem 
das Feld kaum zu folgen vermochte. Er fuhr die ſchnellſte 
aller Runden (20 Minuten 6 Sekunden). Die anderen 
mußten, ob ſie wollten oder nicht, mittun, auch auf die 
Gefahr hin, ausgepumpt zu werden. Das augenblicklich 
einſetzende Preſtiſſimo, das Sailer anſchlug, kam wohl für 
Fahrer und Zuſchauer überraſchend, und es iſt begreiflich, 
daß ſich die Spannung von Runde zu Runde ſteigerte, als 
Sailer immer mehr Vorſprung gewann. Indeſſen befolgten 
Lautenſchlager und die übrigen Mercedes-Fahrer eine andere 
Taktik. Sie fuhren ſchnell, aber ſie vermieden es, alles 
daranzuſetzen. Dennoch ſind nach der dritten Runde Mer— 
cedes-Fahrer unter den erſten ſieben. Lautenſchlager hat 
ſich um zwei Plätze vorgeſchoben, Sailer iſt noch immer 
mit 1 Minute 12 Sekunden im Vorſprung. Am Ende 
der vierten Runde vergrößert er ihn auf 2 Minuten 
28 Sekunden, Lautenſchlager hat ſich auf den vierten Platz 
hinaufgearbeitet. 

„Nach der fünften Runde ein Aufatmen durch die Menge, 
denn Sailer iſt ſchachmatt. Der Benzinbehälter iſt gebrochen, 
und damit ſcheidet der gefürchtete Scharfmacher aus. Aber 
das Tempo bleibt dasſelbe, denn man hat erkannt, daß 
Mercedes mehr Gewinnchancen beanſprucht als vier Prozent. 
Man beginnt zu ahnen, wie gefährlich die 
deutſche Marke iſt, Sailer hatte eine allzu 
deutliche Probe vorgelegt. Vorläufig aber iſt 
Frankreich noch nicht verloren. Nach der 
zehnten Runde iſt die Hälfte der Strecke, 
der 376. Kilometer, erledigt — und Boillot 
führt. Wie lange noch? In der dreizehnten 
Runde iſt Boillot noch immer an der Spitze, 
aber mit atembeklemmender Eile iſt ihm 
Lautenſchlager näher gekommen, und nun 
folgt er dicht hinter ihm — und hinter 
Lautenſchlager Wagner. | 

„Ein Fieber hatte ſich aller bemächtigt. 
Das Rennen tobte weiter. Mehr als die 
Hälfte aller Fahrer war ſchon aus⸗ 
geſchieden, teils infolge von Defekten, teils 
weil ſie ausſichtslos weit ins Hintertreffen 
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geraten waren. Nach Beendigung der fünfzehnten Runde 
iſt der Franzoſe immer noch Erſter. Hinter ihm drein jagen 
Lautenſchlager, Wagner, Gour und Salzer. Das Tempo 
ſcheint ſich noch zu ſteigern. Die Erregung wirkt wie eine 
erdroſſelnde Hand. Die Mercedes rücken immer bedrohlicher 
vor. In der achtzehnten Runde führt ſchon Lautenſchlager, 
und in der vorletzten Runde hat er ſeinen Abſtand vor 
Boillot auf 1 Minute 7 Sekunden vergrößert. In der 
zwanzigſten und letzten Runde wird Boillot von ſeinem 
Schickſal erreicht: in der Nähe von Givors muß er 
aufgeben und das Feld den anderen überlaſſen, den 
Deutſchen, den Feinden. Im Sturm jagen ſie durchs Ziel, 
mit nervenmarternder Schnelligkeit — Lautenſchlager, 
Wagner, Salzer, drei Deutſche, drei Mercedes, und tragen 
die Farben Deutſchlands zum Siege. 

„Lautenſchlager hatte das über 752 Kilometer führende 
Rennen in 7 Stunden 8 Minuten 18 Sekunden gefahren 
und damit eine durchſchnittliche Geſchwindigkeit von 105,55 
Kilometer erreicht gegen 111,27 Kilometer im Grand Prix 
1908. Der Erfolg dreier Wagen der Marke Mercedes 
bewies aber auch, daß es ſich dabei um keinen Zufalls⸗ 
ſieg, ſondern um einen auf der Qualität der Wagen und 
Fahrer beruhenden Sieg handelte, der gleichzeitig Zeugnis 
ablegte von dem gewaltigen Fortſchritt im Automobilbau.“ 

Da man ja ſeit dem Ausbruch des Krieges in allen 
Ländern der Erde ſich bemüht, die Bedeutung der deutſchen 
Leiſtungen hinunterzuſetzen, ſo iſt es immer von neuem 
Pflicht, hervorragende deutſche Taten zu betonen. Und ſo 
muß denn hier auch erwähnt werden, daß es gleichfalls 
ein deutſcher Wagen geweſen iſt, der die geſchwindeſte aller 
Fahrten auf feſtem Boden gemacht hat. Im April des 
Jahres 1911 fand ein Rennen zu Daytona auf der amerika— 
niſchen Halbinſel Florida ſtatt. Burmann auf Blitzen-Benz 
fuhr hierbei eine Zeitlang mit der unerhörten Geſchwindig— 
keit von faſt 229 Kilometern in der Stunde. Selbſt auf 
glatter Schienenbahn iſt dieſe Schnelligkeit bisher nicht er— 
reicht worden. Nur das Flugzeug, das ja keine Boden- 
reibung zu überwinden hat, vermochte ſie zu übertreffen. 

Auf der Automobilverkehrs- und Übungsſtraße im Grune⸗ 
wald bei Berlin, abgekürzt Avus genannt, deren Führung 
und Bau bereits in Abſchnitt 8 auf Seite 29 dargelegt 
wurde, ſind in den Jahren nach dem Krieg mehrere be— 
deutende Kraftwagen-Wettbewerbe ausgetragen worden. Hier—⸗ 
bei hat ſich als Meiſter am Steuer beſonders Chriſtian 
Riecken bewährt, der Lenker von Wagen der Nationalen 
Automobil⸗Geſellſchaft (RAG), die durch ihn mehrfach zu 
überlegenen Siegen geführt worden find. Dieſer ausge: 
zeichnete Fahrer hat in der Zeitſchrift „Sport im Bild“ 
ſehr feſſelnde Mitteilungen über die Vorbereitungen zum 
Rennen und über das Verhalten während des Wettbewerbs 
gemacht: 

„Das eigentliche Training des Rennfahrers beginnt“ ſo 
ſchreibt Riecken, „nicht erſt in dem Augenblick, wo er ſich 
an das Steuer ſetzt, um die Rennſtrecke zu befahren. Die 
wenigen Übungstage auf der Aous reichen bei weitem nicht 
aus, Wagen und Fahrer ſo rennfähig zu machen, daß ſie 
den Anſtrengungen der großen Prüfung am Nenntage ges 
wachſen ſind. Das Befahren der Straße mit der höchſt 
erreichbaren Geſchwindigkeit iſt nur eine Probe aufs Exempel, 
die nochmalige Nachprüfung einer in allen Teilen bereits 
ſorgfältig ſtimmend gemachten Aufgabe und ihrer Ergebniſſe. 
Der entſcheidend wichtige Teil des Trainings liegt lange 
vorher. Er gilt in der Hauptſache einer Durcharbeitung des 


Motors und aller Trieborgane des Fahrzeugs und der an 
Mühen und Entbehrungen reichen Stählung und Inbereit⸗ 
ſchaftſetzung des ganzen Körpers. 

„Die Vorbereitung des Fahrers iſt in gewiſſer Hinſicht 
noch wichtiger als die Vorbereitungen und Verſuche am 
Rennfahrzeug. Die geiſtige Energie muß friſch gehalten werden. 
Sinne und Nerven werden in einem geſchwächten Körper 
weniger impulſiv und kräftig arbeiten. Alles Können und 
Wiſſen in fahrtechniſcher Hinſicht wird nicht wettbewerbs— 
fähig ſein, wenn das Herz nicht ſtark und der Kopf nicht 
klar bleibt. Der Körper muß ſyſtematiſch und dauernd trai⸗ 
niert werden, damit der Fahrer auch die unbedingt er— 
forderliche gute Funktion ſeiner ſtark beanſpruchten Organe 
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246. Kraftwagenfahrt quer durch Afrika 


Ausgeführt von Oberleutnant Graetz in den Jahren 1907-1909 


mit ins Rennen bringt. Ein Rennfahrer ohne die entjcheiden- 
den Eigenſchaften bildet eine Gefahr für ſeine Mitbewerber. 
Da genügt nicht das Bewußtſein, der größte Fahrkünſtler 
am Platze zu ſein. 

„Wenn im Rennen die Nerven ſchwach werden, geht es 
mit der Willenskraft bergab. Das impulſive Handeln, die 
eigentliche Größe des hochveranlagten Fahrers, kann durch 
körperliche Schwäche verloren gehen. Die Fähigkeit, in 
Bruchteilen von Sekunden ſo zu handeln, wie es das Auf— 
tauchen einer plötzlichen Gefahr erfordert, iſt unbedingte 
Vorausſetzung für den Rennfahrer. Können und Wagemut 
müſſen ſtets dem Geiſt untergeordnet ſein, denn ein ge— 
ringer Fehler kann zur Kataſtrophe führen. 

„Als alter Fahrer, der ſchon viele Rennen beſtritten hat, 
lege ich mir eine gewiſſe Vorſicht auf, ganz gleich ob im 
Rennen oder nicht. Meine Sinne ſind ſo geſchärft und 
ausgebildet, daß ſie immer mit Gefahren rechnen. Das 
Beſtehen in Tauſenden von Gefahren, oft nur um Haares— 
breite, mancher Dreher und mancher Sturz gehören in 
das Training eines Rennfahrers. Neben dem feſten Be— 
wußtſein des Fahrers von ſeinem großen Können entſteht 
durch die tauſendfache Überwindung der Gefahr der 
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unbeugſame Glaube an feinen guten Stern. Wenn einmal 
das Gefühl der Furcht aufkommen ſollte, iſt es mit dem 
Rennfahrer aus. Ein Fahrer mit Hemmungsvorftellungen 
gehört nicht mehr in ein Rennen. Ungeſtüme Art oder Toll⸗ 
kühnheit führen niemals zum dauernden Erfolg. Tempera⸗ 
ment und Draufgängertum müſſen fein gezügelt ſein und 
dürfen nicht reſtlos angeſetzt werden. Das richtige Gefühl für 
den Einſatz der höchſten Qualitäten muß dauernd geprüft 
und trainiert werden; die meiſterhafte Hand ſoll mit dem 
Geiſt lenken.“ 

Wenn wir an die Beſchreibung des Kraftwagenmotors 
zurückdenken, die notgedrungen viele Seiten dieſes Werkes 
umfaßt, fo ſollte es ſcheinen, als wenn dieſer feine Mecha— 
nismus nur geſchaffen ſei, auf guten Wegen und bei fort⸗ 
währender Gelegenheit zu Ausbeſſerungen in Sonderwerk— 
ſtätten feinen Dienſt zu voll- 
bringen. Hoch empfindliche, 


Panne. Beim Ueberfahren eines Fluſſes gerieten die Zylinder 
des Motors unter Waſſer und explodierten infolge des 
kraſſen Temperatur⸗Gegenſatzes. Dieſer Zwiſchenfall war ſo 
entmutigend, daß ſich der Chauffeur erſchießen wollte. Graetz 
ſchickte ihn aber nach Deutſchland, um Erſatz zu beſchaffen. 
Ein deutſcher Farmer half mit einer großen Schar Einge⸗ 
borener das auseinandergenommene Automobil nach Abereron 
ſchaffen. 

„Zweieinhalb Monate ſpäter, nachdem der Wagen wieder 
zuſammengeſetzt war, ging die Fahrt über Mpika, Serenje 
nach Brokenhill. Die Reiſe wurde ungeheuer ſchwierig. 
Der zweite aus Europa nachgeſchickte Chauffeur verließ 
Graetz ebenfalls. Das Terrain war ſehr ſchlecht. Die vor— 
handenen Brücken über die 28 Flußläufe, die zu paſſieren 
waren, erwieſen ſich als zu ſchmal, ſo daß ſie erweitert 
werden mußten. Sie befan⸗ 
den ſich meiſt in einem ſo 


feinſte Teile müſſen unaus⸗ 
geſetzt aufs ſorgfältigſte mit⸗ 
einander arbeiten, wenn die 
Maſchine nicht verſagen ſoll. 
Ungeheure Hitze, gewaltige 
Drücke üben fortwährend ihre 
zerſtörenden Einflüſſe aus. 
In toller Geſchwindigkeit raſt 


ſchlechten Zuſtand, daß neue 
Brücken angelegt werden muß⸗ 
ten. Der 150 Meter breite 
Quellfluß des Kongo wurde 
nach mühſeliger Arbeit mit 
Hilfe eines von den Eine 
geborenen gezimmerten Floßes 
überſchritten. Da das Benzin 


die Kurbelwelle um und um 


auf der Strecke verdunſtet 


und reißt das Getriebe mit 
ſeinen zarten Gelenken und 
Zahnrädern mit ſich. 
Erſtaunen über die Schaf⸗ 
fenskraft menſchlichen Geiſtes 
und handwerklicher Geſchick— 
lichkeit muß daher jeden er—⸗ 
faſſen, wenn er von den aben⸗ 
teuerlichen Kraftwagenfahrten 
durch unziviliſierte Länder 
hört, die bereits oft ausgeführt 
worden ſind. Monate lang 
befanden ſich die Fahrzeuge in 
Gegenden, die keine Gelegen— 
heit zu irgendeiner Ergänzung 
oder Ausbeſſerung gaben. 
Wege waren nicht mehr vor: 
handen. Flüſſe mußten ohne 
Brücken überſchritten werden, 
es galt, Gebirge zu überſteigen und Sümpfe pfadlos zu 
queren. Dennoch gelang es den entſchloſſenen, kühnen 
Fahrern immer wieder, ihre Wagen ans Ziel zu bringen. 
Drei ſolcher Fahrten durch teilweiſe noch ganz wilde Länder 
mögen hier erwähnt ſein, deren erſte freilich nur mit großen 
Unterbrechungen und unter Benutzung europäiſcher Hilfe zu 
Ende geführt werden konnte. Oberleutnant Graetz iſt der 
erſte geweſen, der auf einem Benz-Wagen Afrika durchquert 
hat. In Braunbecks „Sport⸗Lexikon“ wird darüber berichtet: 
„Am 10. Auguſt 1907 hatte Graetz die Fahrt vom Hotel 
„Kaiſerhof“ in Dar⸗-es⸗ſalam (Deutſch-Oſtafrika) angetreten. 
Er mußte die Reiſeroute einige Male ändern infolge der 
ſtarken Regenfälle, die das zu durchquerende Gebiet teil: 
weiſe unpaſſierbar machten. Mitte Dezember traf er in 
Tabora ein, von wo er mit Leutnant a. D. Th. Roeder 
aus Hamburg die Reiſe fortſetzte. 
„Als nächſtes Ziel wurden Üdjiji und Abercron gewählt. 
Auf dieſer Teilſtrecke erlitten die Fahrer die erſte größere 


Die von Leutnant Koeppen 


men 


247. Im Kraftwagen um die Erde 


„B. Z. am Mittag“ auf einem Protoswagen zurückgelegte Strecke 
New Pork Paris 


war, mußten die Reiſenden 
fünf Wochen unter Entbehrun⸗ 
gen auf Erſatz warten. Halb 
verhungert — ſie nährten ſich 
ſchließlich von Froſchkeulen 
und Heuſchrecken — traf ſie 
der Erſatz an. Endlich am 
6. Juli 1908 wurde Brofen- 
hill erreicht. Ein Monat 
verging mit der Reparatur 
des Wagens, der unter den 
ungünſtigen Terrainverhält⸗ 
niſſen gelitten hatte. 

„Über Livingſtone ging es 
dann nach Bulawayo, wo die 
Reiſenden das Grab Cecil 
Rhodes' beſuchten. Am 11. 
Dezember, 4 Uhr nachmittags, 
a erreichte man Johannesburg. 
Am erſten Feiertag erfolgte die Weiterfahrt nach Palapye 
Road. Nun begann am 10. Januar der beſchwerlichſte 
Teil der Reiſe durch die Kalahari (Pottlettle-River, Ugami- 
fee). 800 Liter Benzin und nur die notwendigſten Lebens⸗ 
mittel bürdete man dem Automobil auf. Riedfontain und 
Gobabis wurden paſſiert, und am 24. April erreichte man 
Windhuk. Noch eine ſchlimme Panne traf die Reiſenden. 
Die Hinterachſe des Autos brach; man requirierte aus Wind⸗ 
huk Erſatz, der aus einer Geſchützachſe hergeſtellt worden 
war. Am 30. April 1909 erreichte Graetz Swakopmund: 
Afrika war durchquert.“ 

Auf ein Preisausſchreiben, das die franzöſiſche Zeitung „Le 
Matin“ veranſtaltet hatte, fuhren am 10. Juni 1907 ein 
Itala⸗Wagen von fünfzig Pferdeſtärken mit dem Fürſten 
Borgheſe am Steuer, ein de Dion-Bouton⸗, ein Spyker⸗ 
Wagen und ein Dreirad von Peking ab, um durch Aſien 
und Europa nach Paris zu gelangen. Die Strecke führte 
über Kalgan, Urga, Irkutſk, Atſchinſk, Tomſk, Kainſk, 


Jahre 1908 im Auftrag der 


Omsk, Jekaterinburg, Perm, Ka⸗ 
an, Moskau, Petersburg, Eydt- 
kuhnen, Küſtrin, Berlin, Han⸗ 
nover, Köln nach Paris und hatte 
eine Geſamtlänge von 13000 
Kilometern. Nach zwei Monaten 
erreichte Fürſt Borgheſe das 
Ziel, ſo daß ihm der Preis 
zufiel. Auch die beiden anderen 
vierräderigen Fahrzeuge kamen 
glücklich bis nach Paris, nur das 
Dreirad erlag den Schwierigkeiten 
des Weges. 

Schon ein Jahr ſpäter ſetzte 
der „Matin“ von neuem einen 
Preis für eine Dauerfahrt aus; 
ſie ſollte diesmal eine Reiſe um 
die Erde darſtellen. Nach dem 
urſprünglichen Plan hatten die 
Wettbewerber von New Pork über 
Alaska, die zugefrorene Behring— 
ſtraße, Sibirien, Rußland und 
Deutſchland nach Paris zu fahren. 
Das Stichwort hieß „New 
Vork Paris en automgbile sans 
prendre le paquebot“ (Von New 
York nach Paris ohne Benutzung 
des Ozeandampfers). Da es 
ſich aber als unmöglich erwies, Alaska und die Behring— 
ſtraße in den Frühlingsmonaten zu durchfahren, wurde die 
Strecke ſpäter ſo geändert, daß die Teilnehmer von dem 
Hafenort Seattle am Stillen Ozean mit dem Schiff nach 
Wladiwoſtok fahren und von dort den zweiten Teil der 
Landreiſe unternehmen ſollten, die bereits quer durch Nord⸗ 
amerika geführt hatte. 

‚Am 12. Februar 1908 fuhren ſechs Wagen zur Erz 
ringung des Preiſes von New Pork ab. Die drei fran⸗ 
zöſiſchen Fahrzeuge gaben ſchon in Amerika den Wettbe— 
werb auf. Der amerikaniſche Thomas-Wagen, der italie⸗ 
niſche Züſt⸗Wagen und ein deutſcher legten jedoch die gewal— 
tige Strecke bis Paris heil zurück. Allen anderen voraus 
traf das deutſche Pro: 
tos⸗Fahrzeug am 256. 

li in der franzöſiſchen 
Hauptſtadt ein. Sein 
Führer war Oberleutnant 
Koeppen. Er hatte 
die Fahrt im Auftrag 
der Zeitung „B. 3. am 

tag” allen Widrig⸗ 
keiten zum Trotz am 
ſchnellſten zurückgelegt. 
Seine Erlebniſſe hat 
Koeppen in einem feſſeln— 
en Buch dargeſtellt, 
850 unter dem Titel 
Im Auto um die 
Welt“ erſchienen iſt. Als 
ganz beſonders ſchwierig 
eſchreibt Koeppen die 

ahr ⸗ Verhältniſſe im 
or lichen Nordamerika. 

gleich es ſich doch 


248. 


Von Koeppens Fahrt um die Erde 
Die Hinterräder ſtecken bis zur Nabe im Sumpf 


249. Koeppens Kraftwagen 
mit dem er als erſter die Strecke New Pork. —Paris zurücklegte. Die Maſchine 
leiſtete 30 Pferdeſtärken. 


hier um ein hochziviliſiertes Land 
handelt, fand er kaum einen 
geebneten Pfad vor. Er litt 
eben unter der bereits im erſten 
Abſchnitt dieſes Bandes erwähn⸗ 
ten Tatſache, daß das ſchnelle 
Aufkommen der Eiſenbahnen ein 
richtiges Landſtraßennetz in Ame⸗ 
rika nicht hat entſtehen laſſen. 
Ein eigenartiger Unfall, der 
dem kühnen Fahrer auf einer 
der ſchändlichen amerikaniſchen 
Straßen zuſtieß, zeigt mit ſeinen 
Begleitumſtänden aufs deutlichſte, 
welche Erlebniſſe die ungewöhn⸗ 
lichen Verkehrsverhältniſſe in 
Weſtamerika einem Kraftwagen⸗ 
lenker zu bringen vermögen. 

„Querfeldein, in der Haupt⸗ 
ſache nach Weſten fahrend,“ ſo 
erzählt Koeppen, „trafen wir auf 
die großen Kohlengruben der Ort: 
ſchaft Hanna und gelangten dann 
weiter auf andauernd ſteigenden 
Pfaden, inmitten einer pittoresken 
Berglandſchaft, an den Oberlauf 
des North Plate River, den 
wir in Nebraska ſchon einmal 
überſchritten hatten, und der hier von ſeiner Quelle in 
den Coloradobergen kommt, um zu einem großen nördlichen 
Bogen auszuholen und dann aus den Rocky Mountains 
zur Prärie hinabzuſteigen. 

„Der ſehr reißende Bergfluß hatte im Frühjahr die über 
ihn führende Brücke weggeſchwemmt, und da es unmög⸗ 
lich war, ſein ungefähr 120 Meter breites und ſehr tiefes 
Bett direkt zu paſſieren, waren wir auf die Eiſenbahn— 
brücke angewieſen, die nicht allzu weit von unſerer Ankunfts— 
ſtelle den Fluß in mächtigen Bogen überſchritt. Wir konnten 
ſie erſt nach längerem Warten auf vorüberkommende Züge 
benutzen, und nachdem wir über die gut 30 Zentimeter ausein— 
anderſtehenden Schwellen des Brückenbodens, die unſere Räder 
eingeklemmt hätten, in 
zeitraubender Arbeit einen 
Belag von Brettern her⸗ 
geſtellt hatten. In wei⸗ 
terem Anſtieg querfeldein 
erreichten wir ſchließlich 
Rawlins bei einbrechen— 


der Nacht. 

„Je höher wir in 
das Gebirge drangen, 
deſto ärmlicher wurde 


die Vegetation, deſto 
ſpärlicher die Beſiedlung. 
Nur wo Kupferminen 
oder Kohlenbergwerke 
ſich befanden, trafen wir 
außerhalb der Bahn⸗ 
ſtationen überhaupt noch 
Menſchen. Um das Bar⸗ 
gebäude, die Seele ſolcher 
Ortſchaften, ſtehen einige 
krüppelhafte Häuſer, in 
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denen die Minenarbeiter, ein aus allen möglichen Nationen, 
aus ſchwarzen, gelben und weißen Raſſen zuſammen⸗ 


gewürfeltes Volk, wenn ſie nicht in den düſteren Gruben 
ſtecken, ihr klägliches Daſein friſten. 

„Nach einer ſolchen Bar-Ortſchaft namens Thayar June 
tion, in deren Nähe mich das Fieber beſonders ſtark ſchüttelte, 
und nachdem wir wohl drei Dutzend Mal tief eingeſchnittene 


250. Ein gefahrvoller Augenblick 


Koeppens Protoswagen wird im letzten Augenblick vor einem heranbrauſenden Zug 


der Paeifie-Bahn gerettet 


Gräben und Spalten zu durchqueren gehabt hatten, was 
uns manchen Aufenthalt verurſachte, hatten wir in der 
Richtung auf unſer Ziel Rock Springs die Paeifie-Bahn zu 
kreuzen. Da hier ein ziemlich leidlicher Weg vorhanden war 
und die Dämmerung bereits herabſank, fuhren wir mit 
angeſteckten Scheinwerfern etwas ſchneller als gewöhnlich. 
In dem Augenblick, da unſer Wagen das zweite Schienen— 
gleiſe paſſierte, verſanken jedoch plötzlich die Vorderräder in 
der jenſeitigen Abſtiegböſchung, und der Wagen kam mit 
einem heftigen Ruck zum Stehen. Snyder, der am 
Steuer ſaß, hielt ſich daran feſt, während ich in hohem 
Bogen über die Motorhaube auf den Weg plumpſte. 

„Raſch wieder auf den Beinen, glücklicherweiſe unverletzt, 


ſah ich zu meinem Schrecken die Lichter eines Zuges heran- 
kommen. Er mußte das Gleis paſſieren, auf dem wir 
feſtgerannt waren. 

„Die Böſchung beſtand nur aus loſem Kies, und bei dem 
plötzlichen Einſinken der Vorderachſe war das Schwungrad 
gegen die letzte, hoch hervorſtehende Schiene geprellt, ſo daß 
der Wagen wie eingeklemmt feſtſaß. Snyder war im 

Moment an der Kurbel, um den Motor aufs 

neue anzudrehen, aber er ließ ſich nicht in 

Bewegung ſetzen. 

„Der Train, der ſich als ein Güterzug 
herausſtellte, hatte es gar nicht ſo eilig, immer⸗ 
hin mußten wir ſchnell zugreifen, um unſere 
kleine vor der großen Maſchine zu retten. 

„Der erſte Verſuch mißglückte; dann ſchafften 
wir mit verzweifelten Kräften wenigſtens ein 
paar Zentimeter, ſo daß das Schwungrad von 
der Schiene frei kam. Nun ſprangen wir ſchnell 
an die Vorderräder, griffen mit äußerſter An⸗ 
ſtrengung in die Speichen und brachten den 
Wagen erſt ſtrichweiſe und endlich vollends auf 
der abfallenden Straße zum Rollen . 

„Es war die höchſte Zeit geweſen, denn als 
wir uns ſchweißtriefend hochrichteten, brauſte der 
Zug an uns vorüber. Weder Lokomotiv- noch 
Zugführer nahmen von uns Notiz. Ohne unſer 
Glück im Unglück hätten wir zweifellos mit 
einer zertrümmerten Maſchine unſere Welt⸗ 

fahrt hier mitten in den amerikaniſchen Bergen 
beendet 

„Aber auch ſo war der Unfall ſchlimm genug. 

„Was wir geahnt hatten, als der Motor 
ſich nicht ankurbeln ließ, fanden wir beſtätigt. 
Durch den Anprall der Schwungſcheibe an die 
Schiene war die Welle zwiſchen Kupplung 
und Wechſelgetriebe total verbogen, und auch 
die Motorwelle wie ſchließlich alle Betriebsteile 
bis zum Differential hinten hatten einen tüch⸗ 
tigen Ruck abbekommen. Die Unvernunft einer 
ganz loſen Kiesaufſchüttung am Wegübergang 
konnten wir weder vorher wiſſen, noch in der 
Dämmerung ſehen, und ſo hatten wir es hier 
mit einer der ſchweren Pannen zu tun, die 
überall auf einer ſolchen Fahrt durch fremde 
Erdteile infolge unberechenbarer Zufälle und 
Zuſtände eintreten können. 

„Über unſeren Unterſuchungen war es 10 Uhr 
abends geworden. Es war der 25. März. 
Stockfinſtere Nacht herrſchte außerhalb des 
Bereichs unſerer Scheinwerfer. Der Sturm 
heulte, und die Kälte kroch uns in die Glieder. Irgend 

jemand jetzt irgendwo herauszuklopfen, hätte Stunden 
des Suchens gekoſtet. Wir wußten nicht einmal, wo ſich 
die nächſte Bahnſtation befand. Und was hätte uns die 
ſchönſte Hilfe jetzt auch viel nützen können? 

„Wir entſchloſſen uns daher, unter dem Plandach in unſeren 
Schlafſäcken zum erſtenmal im freien Felde zu nächtigen. 
Und es war da bald jo mollig, als ruhten wir in den wunder— 
vollſten Daunenbetten. Der Bergſturm ſang uns das 
Wiegenlied, und zwiſchen Wachen und Träumen war es 
mir, als hörte ich im Pfeifen der Windſtöße ein ſchaden⸗ 
frohes Kichern, das leiſe Hohnlachen des mächtigen Berg? 
geiſtes, der endlich obgeſiegt zu haben glaubte. 


„Der gute Geiſt follte ſich geirrt 
haben, denn noch waren wir durch- 
aus nicht klein, und unſere Hilfs⸗ 
mittel noch lange nicht erſchöpft. 

„Sobald der Morgen graute, 
machte ich mich längs des Bahn⸗ 
ſtranges auf die Suche nach der 
nächſten Station und fand eine ſolche 
nach ein paar Kilometern. Von 
da telegraphierte ich nach Rock 
Springs, Pferde zu ſchicken, und 
fuhr dann ſelbſt dahin mit der 
Bahn voraus, um eine geeignete 
Reparaturwerkſtatt für den Wagen 
ausfindig zu machen. 

„Am ſelben Nachmittag kam das 
von Pferden geſchleppte Auto an. 
Es zeigte ſich, daß ſich durch die 
große Wucht des eiſenharten Stoßes 
der ganze Wagen etwas verzogen 
hatte, ſo daß ſich eine wirklich 
tadelloſe Ausbeſſerung, die das ganze 
Getriebe wieder in eine gerade Linie 
gebracht hätte, mit den vorhandenen 
Mitteln und in kurzer Zeit nicht erzielen ließ. Durch viele 
kleine Hilfsmittel erreichten wir es jedoch in dreieinhalb 
Tagen, daß der Motor wieder lief, wenn auch die Welle 
bei der Kupplung etwas verkantet blieb und die Schwung⸗ 
ſcheibe nicht genau in der Senkrechten ſtand.“ 

Im Vergleich mit den Verkehrswegen im weſtlichen Ame— 
rika iſt das Straßennetz in Mittel-Europa vorzüglich ausge—⸗ 
bildet. Glatte Chauſſeen geſtatten, jeglichen Ort größerer 
Bedeutung mit dem Kraftwagen bequem zu erreichen. Aben— 
teuer, wie ſie Koeppen drüben erlebte, ſind bei uns nicht mög— 
lich. Dennoch ſind die Straßen, wie bereits in Abſchnitt 8 
erwähnt wurde, bisher noch in keinem europäiſchen Land den 
Anforderungen des Automobilverkehrs ausreichend angepaßt 
worden. In dieſer Hinſicht find fie ſämtlich veraltet. Krüm—⸗ 


251. Der Kraftwagen-Sprudel 


Eine Tagesproduktion der Fabrik von Ford zu Detroit in den Vereinigten Staaten 


mungen, Kreuzungen und Verzweigungen zeigen durchaus 
Formen, die für die Durchfahrt ſchneller Fahrzeuge unge— 
eignet ſind. Wegweiſer und Ortstafeln ſtehen an ungünſtigen 
Punkten. Die auf Seite 29 abgebildeten Warnungszeichen 
ſind bisher die einzigen Sondervorkehrungen für den Kraft: 
wagenbetrieb. Selbſtverſtändlich kann die Linienführung der 
Straßen erſt in vielen Jahrzehnten langſam verbeſſert werden, 
aber Einrichtungen, die Gefahren vorbeugen, könnte man 
doch raſcher einführen. 

Die Zahl der Kraftwagen hat ſich nach Beendigung des 
Kriegs in allen Ländern außerordentlich ſtark vermehrt. Im 
Anfang des Jahres 1923 waren auf der ganzen Erde rund 
11 Millionen Automobile im Verkehr. Die weitaus größte 
Zahl beſaß Amerika, nämlich / der Geſamtmenge. In 


252. „Amerika, du haſt es beſſer!“ 


Der Staat Kalifornien beſitzt den größten Reichtum an Automobilen. Das Bild zeigt die gewaltige Zahl der Privatkraftwagen, die 
während eines Rennens auf ihre Beſitzer warten 
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den Vereinigten Staaten kam auf je 10 Einwohner ein Kraft⸗ 
wagen. In Kalifornien, dem glücklichen Land ewigen Früh⸗ 
lings, beſaß bereits jeder fünfte Einwohner ein mehrſitziges 
Motorfahrzeug. Es war alſo in jedem Augenblick möglich, 
alle Kalifornier in Kraftwagen zu befördern. Bild 252 zeigt 
die überraſchende Fülle von Fahrzeugen, die auf dem Vor⸗ 
platz einer Rennbahn bei Los Angeles auf ihre Beſitzer warten. 

Auch in New Pork find die Straßen mit Kraftfahrzeugen 
ſtändig ſo ſtark überfüllt, daß unausgeſetzt Verſtopfungen 
eintreten. Es wird berichtet, daß die Leiter großer Geſchäfts⸗ 
betriebe, für welche Zeit in ganz beſonderem Maß Geld be— 
deutet, die Fahrt mit der Untergrundbahn vorziehen, weil 
ſie mit dem öffentlichen Verkehrsmittel raſcher vorwärts 
kommen können. Die Hälfte aller in den Vereinigten Staaten 
laufenden Automobile entſtammt der Fabrik von Ford in 
Detroit. Europäiſche Augen ſehen gewiß mit Staunen die 
ungeheure Größe der Erzeugung eines einzigen Tages, die 
auf Bild 251 wiedergegeben iſt. 

Im Vergleich zu den Vereinigten Staaten ſind alle anderen 
Länder verhältnismäßig arm an Kraftwagen. England ber 
ſaß Anfang 1923 420 ooo Automobile, eins auf je 110 


Einwohner. In Frankreich liefen 205 500 Kraftwagen, und 
es kam einer auf je 205 Einwohner. Für Deutſchland 
waren die Zahlen: 75000 Wagen und einer auf je 733 
Einwohner; für Italien: 35 000 Wagen und je einer auf 
1125 Einwohner; für die Schweiz: 26 500 Wagen und je 
einer auf 151 Einwohner. 

Die Zahl der Perſonenwagen hat ſich in Deutſchland ſeit 
1914 um 13 v. H. vermehrt, dagegen ging die Anzahl der 
Laſtwagen bei uns in der gleichen Zeit von 9039 auf 30 424, 
was eine Vermehrung von 237 v. H. bedeutet. Die gewaltige 
Zunahme der Laſtwagen läßt erkennen, daß das Pferd als 
Zugtier zu verſchwinden beginnt. Der mechaniſche Motor 
ſtellt heute die Pferdeſtärke billiger und bequemer her als 
das lebende Geſchöpf, von dem ihr Name kommt, und fo 
kann es nicht ausbleiben, daß der ſtählerne Renner den 
längſt nicht fo ſchnellfüßigen und weit weniger ausdauern⸗ 
den Wettbewerber aus Fleiſch und Bein ſchließlich voll— 
kommen verdrängt. Es dürfte nicht mehr ſehr viele Jahr: 
zehnte dauern, bis der Reiter ob des ſeltſamen Tiers unter 
ſeinem Körper angeſtaunt wird und die Kinder ihre Schaukel⸗ 
pferde für die Nachbildungen vorweltlicher Geſchöpfe anſehen. 


12. Die Ferneiſenbahn 
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253. Das Lokomotiv-Rennen zu Rainhill 
in dem Stephenſons „Rakete“ Sieger wurde. 


in mit Baumſtämmen ſchwer beladener Wagen fährt 

über den Sommerweg der Landſtraße. Langſam 

mahlen die Räder durch den Kies. Mehr ſchlafend 
als wachend hockt der Kutſcher auf dem Futterſack, der ihm 
als Sitz dient. Da zuckt er plötzlich empor und packt 
die Zügel feſter. Ein ſcharfer heulender Ton hat ihn ge 
weckt. Der Kraftwagen, deſſen Hupe immer noch warnend 
gellt, kommt von hinten raſch heran, fährt im Bruchteil einer 
Sekunde an dem Langholzwagen vorbei und verſchwindet, 
gleich einem Gott in eine Wolke gehüllt, in der Ferne. Das 
geſchwinde Fahrzeug hat den ſchwerfällig dahinrollenden 
Wagen überholt. 

Ein paar Kilometer weiter läßt der Kraftfahrer von 
neuem ſein Signal ertönen, denn in der Mitte der Straße 
fahren mit wiederum ſehr geringer Geſchwindigkeit zwei 
ländliche Fahrzeuge. Die Kutſcher wenden ſich um, und 
ſobald fie den Heranſauſenden wahrnehmen, lenken ſie ſeit⸗ 
wärts zum Sommerweg hinüber. Die Mittelbahn wird frei, 
und der Kraftwagen kann auch an dieſen Wegſchnecken ſieg— 
haft vorbeiziehen. 

Zweimal hat ſich ein höchſt einfacher Vorgang abge— 
ſpielt, wie man ihn allerorten auf den Straßen ſehen 
kann. Das ſchnellere Fahrzeug hat die langſameren über⸗ 
holt. Da die Verkehrswelt nun einmal gleich der großen 
Welt in Kaſten eingeteilt iſt, da es in ihr die hohen, ge— 
ſchwindigkeitsbegabten Herren mit den Luftreifenrädern und 
die kleinen, federloſen Schleicher gibt, ſo ſollte man meinen, 
daß die breite Bahn der gewöhnlichen Straße, auf der einer 
am anderen bequem vorüberfahren kann, allein einen Ge— 
ſchwindverkehr ermögliche. Um ſo ſeltſamer muß daher die 
Beobachtung berühren, daß tatſächlich der große Eilverkehr 
unſerer Tage ſich auf einer Straße abſpielt, die äußerſte 
Schmalheit beſitzt. Auf ihr gibt es keine Möglichkeit des 
Ausweichens, die Fahrzeuge ſind, wie die Perlen auf einer 
chnur, hintereinander aufgereiht, und wo nicht ganz be— 
onders umfangreiche Sondereinrichtungen getroffen ſind, 
beſtimmt der langſamſte die Geſchwindigkeit aller. 
Das Schienengleis, das den Lauf der Wagen aufs ſtrengſte 
in eine ſcharf begrenzte Spurrinne bannt, iſt bis jetzt der 
einzige Träger des Weltverkehrs. Allein den Rädern, die 
auf ihm dahinrollen, geſellen wir im Bild und in unſeren 
nſchauungen das Symbol des Flügels zu. Erſt das Rad 
auf der Schiene hat der Menſchheit die Erde erobert. 
Auf dem Pfad, über den die Eiſenbahn zieht, iſt an 
Stelle der Freiheit der Zwang getreten. Eine meiſter⸗ 
Pay Beſchränkung hat dem Verkehr feinen gewaltigen Fort: 
Dei und feine Unbeſchränktheit gebracht. Es galt, für den 
en Lauf ſchwerbelaſteter Räder eine möglichſt glatte 
i feſte Fahrbahn zu ſchaffen. Dieſe iſt mit den Mitteln, 
g uns bis heute zu Gebot ſtehen, nur durch die Be— 
gung der Straßenoberfläche mit Eiſen oder Stahl zu 
en. Hätte man, als die unerſetzbare Nützlichkeit dieſes 


Nach einer Tafel im Deutſchen Muſeum zu München 


Bauſtoffs erkannt war, an der alten Form der Fahrbahn, 
der gleichmäßigen, breiten Tafel, feſtgehalten, dann wäre 
die Menſchheit, ſolange Fahrzeuge auf einer Unterſtützungs— 
fläche laufen müſſen, niemals zur Hundert-Kilometer-Ge⸗ 
ſchwindigkeit gelangt. Denn man hätte ja die Straße mit 
Tafeln aus Stahl belegen müſſen, wodurch Koſten von 
unſinniger Höhe und gänzlich unüberwindliche Befeſtigungs— 
ſchwierigkeiten entſtanden wären. Glücklicherweiſe wurde er— 
kannt, daß jeder Radlauf ja immer nur einen ſchmalen 
Streifen für ſeine Fortbewegung beanſprucht, und man 
begnügte ſich damit, dieſen allein glatt und feſt zu machen. 
So entſtand die Schiene, die, wenn man von den Stoß— 
ſtellen der einzelnen Walzſtücke abſieht, eine vollkommene 
Glätte und Feſtigkeit beſitzt. Sie brachte mit der Zwang⸗ 
läufigkeit des Verkehrs dieſem die Möglichkeit, die ganze 
Erde zu umſchweifen. 

Erſt nachdem das Rad ſich mit der Schiene vermählt 
hatte und in dieſe Ehe die Triebkraft des Dampfs adoptiert 
worden war, konnte es der Menſchheit lohnend erſcheinen, 
wirkliche Weltverkehrswege zu ſchaffen. Für die langſamer 
dahinziehenden Wagen gewöhnlicher Art genügten die ge— 
pflaſterten oder nur gefchotterten Straßen, die zwar die 
ganz groben Unebenheiten beſeitigen, aber ſich in ihrer 
weitaus größten Zahl den Wellenbewegungen des Geländes 
eng anſchmiegen. Niemand konnte auf den Gedanken 
kommen, für die behutſam ſich dahinſchleppenden Wagen, die 
bis zum Anfang des neunzehnten Jahrhunderts ausſchließ— 
lich vorhanden waren, unter Aufwendung ungeheurer Koſten 
ebene Wege zu ſchaffen. Sobald jedoch der unendliche Nutzen 
des Laufs von Dampfwagen auf der glatten Schienen— 
bahn erkannt war, ging man bald daran, Talmulden auf: 
zuhöhen, Hügel abzutragen, Flüſſe zu überbrücken, Felſen 
zu durchqueren. Das zerfurchte Antlitz der Erde wurde 
eingeebnet. 

Heinrich Heine ſchrieb am 5. Mai 1843 in einem der 
unter dem Titel „Lutezia“ geſammelten Berichte aus Paris: 

„Die Eröffnung der beiden neuen Eiſenbahnen, wovon 
die eine nach Orleans, die andere nach Rouen führt, ver— 
urſacht hier eine Erſchütterung, die jeder mitempfindet, wenn 
er nicht etwa auf einem ſozialen Iſolierſchemel ſteht. Die 
ganze Bevölkerung von Paris bildet in dieſem Augenblick 
gleichſam eine Kette, wo einer dem anderen den elektriſchen 
Schlag mitteilt. Während aber die große Menge verdutzt 
und betäubt die äußere Erſcheinung der großen Bewegungs⸗ 
mächte anſtarrt, erfaßt den Denker ein unheimliches Grauen, 
wie wir es immer empfinden, wenn das Unerhörteſte ge— 
ſchieht, deſſen Folgen unabſehbar und unberechenbar ſind. 
Wir merken bloß, wie unſere ganze Exiſtenz in neue Geleiſe 
fortgeriſſen, fortgeſchleudert wird, daß neue Verhältniſſe, 
Freuden und Drangſale uns erwarten, und das Unbekannte 
übt ſeinen ſchauerlichen Reiz, verlockend und zugleich be— 
beängſtigend. So muß unſeren Vätern zumut geweſen 
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fein, als Amerika entdeckt wurde, als die Erfindung des 
Pulvers ſich durch die erſten Schüſſe ankündigte, als die 
Buchdruckerei die erſten Aushängebogen des göttlichen Wortes 
in die Welt ſchickte. Die Eiſenbahnen ſind wieder ein 
ſolches beſtimmendes Ereignis, das der Menſchheit einen 
neuen Umſchwung gibt, das die Farbe und Geſtalt des 
Lebens verändert; es beginnt ein neuer Abſchnitt in der 
Weltgeſchichte, und unſere Generation darf ſich rühmen, daß 
ſie dabei geweſen. Welche Veränderungen müſſen jetzt eintreten 
in unſerer Anſchauungsweiſe und in unſeren Vorſtellungen. 
Sogar die Elementarbegriffe von Zeit 
und Raum ſind ſchwankend geworden. 
Durch die Eiſenbahn wird der Raum 
getötet, und es bleibt uns nur noch 
die Zeit übrig. In vierthalb Stunden 
reift man jetzt nach Orleans, in eben- 
ſoviel Stunden nach Rouen. Was 
wird das erſt geben, wenn die Linien 
nach Belgien und Deutſchland aus= 
geführt und mit den dortigen Bahnen 
verbunden ſein werden? Mir iſt, als 
kämen die Berge und Wälder aller 
Länder auf Paris angerückt. Ich rieche 
ſchon den Duft der deutſchen Linden; 
vor meiner Tür brandet die Nordſee.“ 

Der engliſche Philoſoph Buckle 
ſagt: „Die Lokomotive hat mehr ge— 
tan, um die Menſchen zu vereinigen, 
als alle Philoſophen, Dichter und 
Propheten vor ihr ſeit Beginn der 
Welt.“ Und das iſt keineswegs eine 
Übertreibung. Seitdem die Urahne 
aller wirklich brauchbaren Lokomotiven, 
Stephenſons „Rakete“, zum erſtenmal einen Zug in Be— 
wegung geſetzt hat, iſt noch nicht ein Jahrhundert verfloſſen, 
und wie durchgreifend haben ſich in dieſer verhältnismäßig 
ſo kurzen Zeitſpanne alle Verkehrsverhältniſſe auf der Erde 
durch die Einwirkung der Eiſenbahn verändert! 


Wenn der Reiſende früher in Deutſchland mit der Schnell— 
poſt 15 Kilometer in der Stunde zurücklegte, jo war er 
glücklich über dieſe geſchwinde Beförderung. Unſere heutigen 
Schnellzüge durchfahren 100 Kilometer in der Stunde und 
mehr. Doch dieſes Verhältnis der reinen Fahrgeſchwindig—⸗ 
keiten von 15 zu 100 wird weit in den Schatten geſtellt 
durch den Vergleich der Reiſe-Geſchwindigkeiten, das heißt 
derjenigen Zeiten, innerhalb deren die Fahrgäſte wirklich 
von einem Ort zum anderen gebracht werden. Während die 
Lokomotive mehrere 100 Kilometer durchfahren kann, ohne 
auch nur einen Augenblick zu verſchnaufen, mußten auf 
den Poſtſtrecken fortwährend die Pferde gewechſelt werden. 
So brauchte man, nach Launhardt, noch im Jahre 1840 
„für eine Reiſe von Hannover nach Leipzig, alſo zur Zurück— 
legung von 272 Kilometern, mit der Poſt 40 Stunden, 
während dieſe Reiſe jetzt auf der Eiſenbahn weniger als 
fünf Stunden erfordert. Dabei fuhr die Poſt im Jahre 1840 
zwiſchen jenen beiden Städten wöchentlich nur fünfmal in 
jeder Richtung, ja eigentlich nur dreimal, da bei zwei dieſer 
Fahrten eine Unterbrechung durch eine Übernachtung vorkam, 
wodurch die Dauer der Reiſe von 40 auf 48—50 Stunden 
erhöht wurde. Heute (1913) verkehren zwiſchen Hannover und 
Leipzig täglich in jeder Richtung 14 Perſonen- und Schnell⸗ 
züge, fo daß eine regelmäßige Reiſegelegenheit heute zwanzig— 
mal häufiger als früher mit der Poſt geboten wird.“ 


254. Richard Trevithick 
Nach R. H. Thurſton „Die Dampfmaſchine“ 


Von Berlin nach München fuhr man im Jahre 1835 
mit der Schnellpoſt noch mehr als 3½ Tage; heute wird 
die Strecke in zehn Stunden zurückgelegt. Dabei bietet die 
Reiſe unvergleichlich viel größere Bequemlichkeit, indem die 
Unbilden der Witterung gänzlich ferngehalten werden, die 
Erſchütterungen faſt vollſtändig verſchwunden ſind, und der 
Aufenthalt in den geräumigen, bei Bedarf geheizten und 
beleuchteten Wagen ſo ſehr viel angenehmer iſt als in den 
ſchmalen, dumpfen Poſtkutſchen, dem Sinnbild der Rumpelig⸗ 
keit und der drückenden Enge. 

Trotz der geſteigerten Gefchtwindige 
keit iſt die Sicherheit des Reiſens be⸗ 
deutend gewachſen. Während beim 
Poſtverkehr ſchon auf je 400000 
Reiſende ein Getöteter kam, raubt 
die Eiſenbahn in Deutſchland heute 
nur etwa einem von 18 Millionen 
Reiſenden das Leben. 

Die Zuverläſſigkeit des Verkehrs 
iſt durch die faſt vollſtändige Unter⸗ 
brechungsloſigkeit und Störungsfrei⸗ 
heit des Eiſenbahnbetriebs außer⸗ 
ordentlich geſtiegen. Auf den preußi⸗ 
ſchen Staatsbahnen z. B. ſind, nach 
van der Borght, im Jahre 1910 nur 
41 Unterbrechungen bis zur Dauer von 
zwei Tagen und acht Unterbrechungen 
von längerer Dauer, verurſacht durch 
ungewöhnlich ſtarke Regengüſſe und 
Hochwaſſer, eingetreten. Dazu kamen 
im gleichen Jahr noch 37 Störungen 
von kurzer Dauer, die durch Schnees 
verwehungen veranlaßt wurden. Die 
Zahl von 78 Unterbrechungen überhaupt ift gegenüber der rieſen— 
haften Ausdehnung des Eiſenbahnverkehrs von ganz verſchwin⸗ 
dender Bedeutung. Hiergegen bedenke man, daß ſchon jeder ſtär⸗ 
kere Schneefall die Fahrpoſt zu gänzlicher Ruhe verurteilte, und 
daß die Waſſerſtraßen im Winter durch Froſt, im Sommer 
durch anhaltende Trockenheit oft monatelang unterbrochen find, 

In der Eiſenbahn hat ſich die Menſchheit ferner ein unver⸗ 
gleichliches Mittel zur Ausbreitung der Bildung geſchaffen. 
Erſt durch die Schienenwege iſt die Kenntnis von der Be— 
ſchaffenheit der Erdoberfläche Allgemeingut geworden; die 
Kunſtbeſitztümer aller Völker liegen ſeither offen vor jeder— 
manns Auge. Jedes Volk kennt heute die Eigenheiten aller 
anderen. 

Stärker noch als zur Beförderung von Perſonen wird die 
Eiſenbahn zur Vermittlung des Güterverkehrs benutzt. Die 
Beförderung von Gütern koſtete in Deutſchland, bevor das 
große Kriegsgewitter losbrach, nur den ſechſten Teil des 
Preiſes, der früher für den Weg über die Landſtraße ent⸗ 
richtet werden mußte. Dabei iſt mit der Beförderung im 
geſchloſſenen Eiſenbahnwagen eine weit größere Schonung 
der Güter verbunden; es geht bei der Fahrt weit weniger 
von ihnen verloren als einſt in den allermeiſt offenen 
Straßen⸗Frachtwagen. Viele Gütergruppen find überhaupt 
erſt durch die Eiſenbahn weltmarktfähig geworden, da ihre 
Verſendung früher wegen der hohen Frachtkoſten nicht loh— 
nend war, und weil durch die lange Beförderungszeit die 
in ihnen feſtgelegten Geldmittel der Nutzung zu lange 
entzogen blieben. 

Noch ſehr viel großartiger erſcheint der Einfluß der 
Eiſenbahn, wenn man erkennt, daß ſie nicht nur auf den 
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Austauſch der Güter, ſondern in ſtärkſter Weiſe auch auf 
ihre Erzeugung einwirkt. Solange das Hervorbringen von 
Gütern nur den örtlichen Bedürfniſſen dient, bleibt es be— 
ſchränkt. Ein Bezirk, der durch eine beſondere Gunſt der 
Natur eine beſtimmte Ware in großen Mengen zu erzeugen 
vermag, wird aber zur höchſten Ausnutzung ſeiner Möglich— 
keiten angetrieben, wenn er weiß, daß ein ganzer Erdteil 
ſein Käufer iſt. Das iſt heute der Fall, wo die Eiſenbahn 
tatſächlich jedes der zwiſchen den Ufern der Weltmeere liegen— 
den gewaltigen Ländergebiete zu einer einzigen Stadt ge— 
macht hat. Jeder Ort in Europa oder Amerika läuft heute, 
wenn er etwas braucht, was er nicht ſelbſt hervorbringen 
kann, ſozuſagen mit offenem Marktkorb raſch einmal um 
die Ecke zu dem anderen, auch wenn dieſer viele hundert 
Kilometer entfernt liegt. 

Eine lebhafte Gütererzeugung an dazu beſonders befähigten 
Stellen iſt für die Allgemeinheit zwecklos, wenn nicht ein 
raſches und bequemes Beförderungsmittel zur Verfügung 
ſteht. Der Weltkrieg hat durch die in Rußland zutage ge— 
tretenen Verhältniſſe deutlich genug gezeigt, daß, ſobald die 
Eiſenbahn verſagt, in manchen Abſchnitten eines Landes 
die ſchwerſte Hungersnot auftreten kann, während in anderen 
Bezirken derſelben politiſchen Gemeinſchaft die gehäuften 
Lebensmittel verfaulen. Wenn in gut entwickelten Ländern 
zu Friedenszeiten das Geſpenſt des Hungers nur noch 
höchſt ſelten auftritt, ſo iſt dies in der Hauptſache das 
Verdienſt der Eiſenbahn. 

Aus der Hand des Menſchen iſt keine Schöpfung hervor— 
gegangen, die an Großartigkeit mit der Anlage dieſes 
Verkehrsmittels zu vergleichen wäre. Damit die Eiſenbahnen 
hergeſtellt werden konnten, haben zahlreiche Wiſſensgebiete 
ein enges Bündnis 
miteinander ſchließen 
müſſen: die Erd— 
kunde in ihren beiden 
Formen, die man 
wiſſenſchaftlich als 
Geologie und Geo⸗ 
graphie bezeichnet, 
ſodann die Natur- 
wiſſenſchaft, die Tech— 
ME und die Baus 
kunde, außerdem 
Staatsrecht, Völker⸗ 
recht und Volkswirt⸗ 
ſchaftslehre. Niemals 
iſt auf Erden ein 
ſolcher Aufwand von 
Kraft und Geld an 
eine einzige Sache 
geſetzt worden, nie⸗ 
mals aber auch war der Erfolg menſchlicher Bemühung größer. 
a Die im folgenden genannten Zahlen beziehen ſich, ſo— 
weit nichts anderes angegeben iſt, ſämtlich auf das Jahr 
1913. Denn dies war die letzte Kalenderſpanne, in welcher 
ſich der Betrieb noch regelmäßig, als ungebrochene Folge 
> doraufgegangenen Entwicklung abſpielte. Der Hinweis 

die Verhältniſſe im Jahre 1913 gibt daher letzte Ge— 
egenheit, die vorläufige Höchſtentwicklung der Eiſenbahnen 
8 kennzeichnen. Jüngere Zahlen ſind infolge der Beein— 
uſſung durch die Kriegsverhältniſſe und die nachfolgenden 
„Sünftigen Veränderungen im Wirtſchaftsleben aller Völker 
*in ſeltenen Fällen charakteriſtiſch. Die große, grund— 
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Die erſte Lokomotive 
Nach einer Tafel im Deutſchen Muſeum zu München 


legende „Statiſtik der im Betrieb befindlichen Eiſenbahnen 
Deutſchlands“, der wir im beſonderen Maß unſere Auf— 
merkſamkeit zuzuwenden haben, weiſt ſeitdem auch ſehr 
erhebliche Lücken auf, da viele Aufzeichnungen unterlaſſen 
worden ſind. Eine Statiſtik über die Reichsbahn in der 
Vollſtändigkeit, wie ſie früher über die Bahnen der Einzel— 
ſtaaten geführt wurde, gibt es noch nicht. Darum muß bei 
vielen Angaben auch heute noch Bezug auf das vereinigte 
preußiſch-heſſiſche Netz genommen werden, die größte Eiſen— 
bahngemeinſchaft, die es vor Schaffung der Reichsbahn gab. 

Dieſe iſt am 1. April 1920 durch die Zuſammenfaſſung 
von ſieben Staatsbahn-Betrieben entſtanden. Es waren dies: 
Preußiſch-heſſiſche Staatseiſenbahnen mit 35 600 Kilometern 


Bayeriſche Staatseiſenbahnen 8350 : 
Sächſiſche Staatseiſenbahnen 23850 i 
Württembergiſche Staatseiſenbahnen - 2035 z 
Badische Staatseiſenbahnen 1 850 2 
Mecklenbg. Friedrich-Franz⸗Eiſenbahn = 1160 E 
Oldenburgiſche Staatseiſenbahnen z 671 z 


Die Länge aller Eiſenbahnen der Erde betrug im Jahre 
1913 rund 1 Million 100 000 Kilometer. Da der Erd— 
äquator 40 000 Kilometer lang iſt, jo kann man mit der 
Schienenlänge dieſer Bahnen wenn man nur 25 vom 
Hundert als zweigeleiſig anſieht, wonach ſich eine Geſamt— 
ſchienenlänge von 1 Million 375 000 Kilometern ergibt - 
den Aquator 35 mal umwickeln. Von der Erde zum Mond 
könnte man hiermit eine dreigeleiſige Bahn bauen und 
würde noch 223000 Kilometer zur Herſtellung von Zu— 
bringerlinien für dieſe Weltraum-Strecke übrigbehalten. 

Um das Gewicht des ungeheuren Schienenſtrangs von 
1 Million 375 000 
Kilometern Länge — 
ohne das zur Ver⸗ 
bindung der einzel— 
nen Abſchnitte erfor⸗ 
derliche Kleineiſen— 
zeug — zu berechnen, 
gehen wir von der 
Tatſache aus, daß bei 
recht leichten Gelei— 
ſen der deutſchen 
Bahnen das laufende 
Schienenmeter 30 
Kilogramm wiegt. 
Wir erhalten dann 
als Geſamtgewicht 
aller regelmäßig bes 
fahrenen Schienen- 
ſtränge auf der Erde 
82 Milliarden 500 
Millionen Kilogramm. Dies iſt das 9000 fache Gewicht des 
höchſten und vermutlich auch ſchwerſten Eiſenbauwerks der 
Erde, des Eiffelturms. Göſſe man aus Schienenſtahl eine volle 
quadratiſche Säule, deren Querſchnittsfläche gerade ſo groß 
wäre wie das durch die äußerſten Fußpunkte des Eiffelturms 
gebildete Quadrat, und deren Höhe wie die des Turms 
300 Meter betrüge, fie würde kaum halb fo viel wiegen wie 
die Schienen aller Eiſenbahnen. Eine zylindriſche Säule aus 
demſelben Bauſtoff von der Höhe des ragendſten Bergs auf 
der Erde, des Mount Evereſt, der feine Spitze rund 9000 
Meter hoch über den Meeresſpiegel emporreckt, würde immer 
noch einen Durchmeſſer von annähernd 40 Metern haben. 
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Im Jahre 1890 bes 
trug die Länge aller 
Bahnen 617 285 Kilo⸗ 
meter z fie hat ſich alſo ſeit⸗ 
dem nahezu verdoppelt. 

Unter den Erdteilen 
beſitzt bei weitem die 
größte Bahnlänge Ame⸗ 
rika, nämlich 570000 
Kilometer. Das iſt mehr 
als die Hälfte der Bahn⸗ 
länge auf der ganzen Erde. 
In Europa dagegen liegt 
noch nicht ein Drittel 
aller Gleislängen; es 
ſind 346 000 Kilometer. 
Trotzdem iſt ſelbſtver⸗ 
ſtändlich das Netz in 
dem alten Erdteil ſehr viel 
engmaſchiger. In Europa 
kommen auf je 100 Qua⸗ 
dratkilometer 3,5 Kilos 
meter Eiſenbahn, in Ame⸗ 
rika dagegen nur unge— 
fähr 0,8 Kilometer. 

Das bei weitem dichteſte Eiſenbahnnetz aller Länder der 
Erde hat Belgien. Hier liegen auf je 100 Quadratkilometern 
Bodenfläche durchſchnittlich 29,9 Kilometer Eiſenbahn. Wenn 
man von dem kleinen Luxemburg abſieht, hat das in der 
Engmaſchigkeit der Geleiſe nächſtfolgende Reich, Groß— 
britannien und Irland, noch lange nicht die Hälfte der Eifen- 
bahndichte Belgiens, nämlich nur 12 Kilometer auf dem 
gleichen Flächenraum. Deutſchland ſteht mit 11,8 Kilo— 
metern unmittelbar dahinter an der dritten Stelle. Die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika haben dagegen nur 
4,4 Kilometer Bahn auf je 100 Quadratkilometer. 


Die deutſchen vollſpurigen Eiſenbahnen hatten im Jahre 
1913 zuſammen eine Betriebslänge von rund 61000 Kilo: 
metern. Das iſt immer noch rund das 1½ fache des Erd— 
äquators. Die Reichsbahn beſaß bei ihrer Gründung nur 
noch 52 000 Kilometer. Eigenartig iſt in dieſem Zuſammen— 
hang die Feſtſtellung, daß die Landſtraßen in Deutſchland, 
die ja gerade im Eiſenbahnzeitalter als Zubringer für die 
Schienenwege außerordentlich lebhaft ausgebildet wurden, 
ein Mehrfaches, nämlich 150000 Kilometer lang find. 
Von der Geſamtlänge der Reichsbahnſtrecken fallen auf die 
vorhin genannten ehemaligen Staatsbahnbetriebe rund 
47000, auf einſtige Privatbahnen 5000 Kilometer. 

Einige der aufgeführten Zahlen ſind bereits recht ein— 
drucksvoll. Doch alles bisher Dargelegte wird zum blaſſen 
Nichts, wenn wir nun ſtatt der unbeweglich daliegenden 
Schienenſtränge das ſauſende Leben, die dröhnende Bewegung 
betrachten, die ſich unausgeſetzt auf ihnen abſpielen. 

Auf der ganzen Erde mögen jetzt etwa 175000 Loko⸗ 
motiven vorhanden fein. Allein die Lokomotiven der voll- 
ſpurigen deutſchen Bahnen, deren es einſchließlich der Trieb— 
wagen rund 30000 gab, haben im Jahre 1913 zuſammen 
1 Milliarde 280 Millionen Kilometer durchfahren. Dieſe 
Länge nähert ſich der Entfernung des Saturns von der 
Erde, die rund 1½ Milliarden Kilometer beträgt. Ganz 
beſonders erſtaunlich aber iſt die Tatſache, daß die durch— 
ſchnittliche jährliche Fahrleiſtung jeder einzelnen deutſchen 
Lokomotive 43 500 Kilometer betragen hat, daß alſo jede von 
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ihnen, wenn ſie, ſtatt fortwährend in ihrem kurzen Bereich 
hin und her zu eilen, ſtändig vorwärts gefahren wäre, die 
ganze Erde an ihrem Gürtel hätte umkreiſen und noch 
dazu Abſtecher von mehr als 3000 Kilometern hätte machen 
können. Bei der Reichsbahn war die Zahl der durchſchnitt⸗ 
lichen jährlichen Fahrtlänge einer Lokomotive im Jahre 1920 
auf 27500 Kilometer geſunken. 

Im Jahre 1913 beſaßen ſämtliche deutſche Eiſenbahnen 
zuſammen rund 3, Millionen Wagen, wovon 66 200, alſo 
noch nicht der zehnte Teil, Perſonen-, die übrigen Güter: 
und Gepäckwagen waren. Die ſämtlichen Achſen dieſer 
Fahrzeuge haben im gleichen Jahr eine Weglänge von nicht 
weniger als 32 Milliarden 791 Millionen Kilometern durch— 
laufen. Legen wir dieſe Wagenachs-Kilometer-Strecke gerad⸗ 
linig von der Erde in den Weltraum aus, ſo trifft der 
Endpunkt ins Leere. Er ragt weit über die Grenzen unſeres 
Sonnenſyſtems hinaus, erreicht aber doch noch nicht den näch— 
ſten Firſtern. Um daher eine paſſende Vergleichslänge aus 
der Sternkunde zu finden, müſſen wir eine Teilſtrecke be— 
trachten. Wir denken uns, daß ein gewöhnlicher D-Zugwagen 
mit Drehgeſtellen, alſo mit vier Achſen, die genannte Achs⸗ 
kilometerzahl geleiſtet hätte; hiernach kommt auf jede Achſe 
ein Viertel des ganzen Wegs. Ein ſolcher Wagen würde dann 
eine Fahrt bis in die Nähe des äußerſten Planeten unſeres 
Sonnenſyſtems, des Neptuns, gemacht haben und auch 
von dort wieder zurückgekehrt ſein können. Freilich würde 
ihm dieſe Hin- und Rückfahrt während eines Jahrs tat⸗ 
ſächlich nicht möglich geweſen ſein, auch wenn er ſtändig 
mit der höchſten jetzt üblichen Schnellzug-Geſchwindigkeit 
gefahren wäre. Er würde hierzu vielmehr — 9000 Jahre 
gebraucht haben. 

Allein im Jahre 1913 find in Deutſchland 18 Millionen 
357000 Züge gefahren worden. Die Anzahl der beförder— 
ten Perſonen betrug rund 1 Milliarde 800 Millionen. Das 
nach wäre, wenn man von der verhältnismäßig geringen 
Zahl der Fremden abſieht, jeder der 67 Millionen Einwohner, 
die Deutſchland in dem genannten Jahr hatte, einſchließlich 
aller Kinder durchſchnittlich 27 mal gereiſt. Die Strecke, 
über die jeder einzelne Fahrgaſt im Durchſchnitt befördert 
wurde, war allerdings ſehr kurz; ſie betrug nicht mehr 
als rund 23 Kilometer, was ungefähr der Strecke Berlin — 
Bernau entſpricht. 

Beſonders verblüffend iſt das Gewicht der Güter, das 
in dem einen Jahr auf den deutſchen Bahnen befördert 
worden iſt. Es war nämlich höher als 676 Milliarden 
626 Millionen Kilogramm. 

Denkt man ſich den Aquator und ſämtliche Meridiane 
mit Schienen belegt, ſo würde das Geſamtgewicht all dieſer 
Stränge noch nicht einmal ein Drittel jener Güter-Kilo⸗ 
grammzahl betragen. Wenn man aus Wagen von je 20 000 
Kilogramm Tragfähigkeit einen Güterzug zuſammenſtellen 
wollte, der imſtande wäre, das geſamte Gütergewicht auf 
einmal zu befördern, jo würde dieſer Zug 236 800 Kilo— 
meter lang ſein müſſen. i 

Das in den deutſchen Eiſenbahnen feſtgelegte Anlage— 
kapital, alſo die Summe, welche ſeit dem Beginn der ein- 
zelnen Unternehmen für feſte Bauten, Fahrzeuge uſw. auf; 
gewendet worden iſt, betrug zu Beginn des Weltkriegs 
19 Milliarden 245 Millionen Mark. Dagegen beſaßen zur 
gleichen Zeit ſämtliche deutſchen Aktiengeſellſchaften nur ein 
Aktienkapital von 15 Milliarden 500 Millionen Mark. Der 
Wert aller deutſchen Eiſenbahnanlagen wurde von Kirchhoff 
auf nicht weniger als rund 30 Milliarden Mark geſchätzt. 
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Die deutſchen Eiſenbahnen haben im Jahre 1913 aus 
dem geſamten Verkehr 3 Milliarden 363 Millionen Mark 
eingenommen. Hiergegen betrugen die Einnahmen des Deut— 
ſchen Reichs nach dem ordentlichen und außerordentlichen 
Haushaltplan damals nur 3 Milliarden 385 Millionen Mark. 
Dieſer Vergleich zeigt wohl am beſten die Rieſenhaftigkeit 
der Summen, die ſtändig den Eiſenbahnkaſſen zufloſſen und 
auch heute noch, wenn auch leider nur in Papiermark, 
zufließen. 

Der Perſonenverkehr, deſſen Bedeutung für die geſamte 
Eiſenbahnwirtſchaft von Fernerſtehenden leicht überſchätzt 
wird, lieferte hierzu einſchließlich der Einnahmen aus der 
Beförderung des Reiſegepäcks nur 1 Milliarde 17 Millionen. 
Das find 28,55 vom Hundert der Geſamtſumme. Dagegen 
brachte der Güterverkehr 2 Milliarden 286 Millionen, gleich 
64,16 vom Hundert. Der Reſt entfiel auf kleinere Eins 
nahmequellen. 

Aus den Rieſeneinnahmen ergaben ſich zum Glück für 
die deutſche Geldwirtſchaft auch ſehr bedeutende Gewinne. 
Der Betriebsüberſchuß aller deutſchen Bahnen betrug 1913 
die auch in der jetzigen Zeit nicht gering erſcheinende Summe 
von 1 Milliarde 66 Millionen. Er ſtammte nur aus dem 
Güterverkehr, da der Perſonenverkehr ſchon damals nicht die 
Ausgaben deckte. Die Größe der genannten Zahl wird noch 
deutlicher, wenn man zum Vergleich die Geſamtſumme der 
Jahresgewinne ſämtlicher deutſchen Aktiengeſellſchaften bes 
trachtet; dieſe betrug 1 Milliarde 736 Millionen. Man 
kann verſtehen, welch eine Erſchütterung des geſamten 
Staatsweſens allein dadurch eintreten mußte, daß die bis 
dahin ſo ertragreichen Eiſenbahnen unter dem Einfluß der 
Niederlage notleidend wurden. 

Kein zweites Unternehmen auf der ganzen Erde konnte im 
entfernteſten einen ſo bedeutenden Jahresüberſchuß ausweiſen, 
wie die preußiſch-heſſiſchen Staatseiſenbahnen. Hat dieſer 
doch im Jahre 1913 die außerordentliche Höhe von mehr 
als 787 Millionen Mark erreicht. Die preußiſche Staatskaſſe 
erhielt von der Eiſenbahnverwaltung nicht weniger als 654 
Millionen 267800 Mark überwieſen. Da⸗ 
gegen betrugen die Einnahmen des preußiſchen 
Staats aus ſämtlichen unmittelbaren Steuern 
nur 525 Millionen 490000 Mark. Die 
Anlageſumme der preußiſch-heſſiſchen Staats⸗ 
bahnen hat ſich dabei mit 6,41 vom Hun⸗ 
dert verzinſt, was auch für ein privatwirt⸗ 
ſchaftliches Unternehmen ein recht befriedi— 
gendes Ergebnis wäre. 


Wer heute eine Reiſe antreten will, hat 
nichts weiter zu tun, als ſeine Fahrkarte zu 
löſen. Dann iſt der Beförderungsvertrag mit 
der Eiſenbahnverwaltung geſchloſſen, und 
dieſe hat nun die Aufgabe, den Fahrgaſt 
an den beſtimmten Ort zu bringen. 
Hierdurch wird es für den Reiſenden, ab: 
geſehen von der Zeitdauer der Beförderung, 
ganz gleichgültig, ob er etwa von München 
nach Starnberg oder von derſelben Haupt⸗ 
ſtadt aus nach Stettin fahren will. Er ſetzt 
ſich auf feine Bank im Wagenabteil, ſchaut 
müßig zum Fenſter hinaus, und für alles 
übrige ſorgt die Eiſenbahn. 

Aber welch eine in ihrer Vielfältigkeit ge- 
radezu ungeheuerliche Anzahl von Veranſtal⸗ 
tungen iſt notwendig geweſen, damit alle 
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Reiſenden jo glatt ihre verſchiedenen Ziele erreichen können! 
Von den feſtſtehenden Bauten und den rollenden Vorrichtungen 
der deutſchen Eiſenbahnen mit ihren Milliardenwerten haben 
wir ſchon geſprochen. Um jedoch die Geſamtheit dieſes toten 
Stoffs zu beſeelen, um ihm zielſtrebiges Leben einzuhauchen, 
ihn zu einem wirklich brauchbaren Werkzeug des Verkehrs 
und Handels zu machen, ſind auch ſachkundige Menſchen not⸗ 
wendig, iſt ein Rieſenheer von Angeſtellten erforderlich. 

Im Jahre 1913 waren bei den deutſchen Eiſenbahnen rund 
800 ooo Beamte und Arbeiter tätig. Ein volles Drittel der 
geſamten Beamtenſchaft aller deutſchen Staaten war bei der 
Eiſenbahn beſchäftigt. Jeder 84. Bewohner des Deutſchen 
Reichs diente dieſer Verkehrseinrichtung. Zum Vergleich ſei 
die Angabe gemacht, daß das größte Fabrikunternehmen 
Deutſchlands, die Kruppſchen Werke in Eſſen, im Jahre 
1913 etwa 80 ooo Angeſtellte beſchäftigte. Der preußiſche 
Eiſenbahnminiſter allein aber gebot über 560 000 Beamte 
und Arbeiter. 

Die Kraft des deutſchen Eiſenbahnkörpers zeigte ſich 
während des Kriegs ſehr deutlich dadurch, daß es Deutſch—⸗ 
land möglich war, Bahnſtrecken von 25000 Kilometern 
Länge in fremden Ländern zu betreiben. Auf Grund des 
Waffenſtillſtand⸗-Vertrags wurden 9500 Lokomotiven, 18 500 
Perſonenwagen und 253000 Güterwagen, ein Drittel des 
Geſamtbeſtands, an den Feindbund ausgeliefert. Trotzdem 
kam der Eiſenbahnbetrieb in Deutſchland nicht zum Still⸗ 
ſtand. Strecken und rollendes Material befanden ſich frei— 
lich in einem Zuſtand ſchwerſter Zerrüttung, als am 1. April 
1920 die Reichsbahn ins Leben trat. 

Nur die Tatſache, daß der Eiſenbahnbeſitz der Einzel— 
ſtaaten für dieſe eine ſchwere Belaſtung bedeutete und die 
Regierungen vorausſahen, daß Überſchüſſe aus den Bahnen 
in abſehbarer Zeit nicht zu erwarten ſein würden, war Ur— 
ſache, daß die Vereinigung gelang. Bismarck hat, obgleich 
er nach Entſtehung des Reichs ſeine ganze Kraft dieſem 
Gegenſtand zuwandte, den Zuſammenſchluß nicht erreichen 
können. Die Einzelſtaaten wollten ihren Beſitz an Eiſen— 
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bahnen durchaus nicht aufgeben, weil fie darin eine Macht— 
einbuße ſahen. Die Not allein konnte die partikulariſtiſchen 
Widerſtände brechen. 

Die Reichsbahn iſt Beſitzerin nahezu ſämtlicher dem 
Fernverkehr dienender Schienenſtränge in Deutſchland. Die 
Länge der vollſpurigen Eiſenbahnen in Privatbeſitz beträgt 
heute nur noch 3500 Kilometer. Sie befinden ſich im 
Eigentum von 76 Geſellſchaften. Dazu kommen 1100 Kilo: 
meter Schmalſpurbahnen. Der Staatsbetrieb iſt alſo bei 
uns durchaus vorherrſchend. 


Die Bahn aus Eiſen iſt weit älter als die Eiſenbahn. 
Schienengeleiſe hat es ſchon vor Jahrhunderten gegeben, ſie 
wurden jedoch zuerſt nur aus Holz zuſammengefügt. Aber 
ſchon 70 Jahre vor dem Bau der erſten für den öffent— 
lichen Verkehr beſtimmten Eiſenbahnſtrecke iſt, wie wir 
ſpäter noch ausführlich hören werden, das erſte eiſerne 
Gleis verlegt worden. Es wäre jedoch falſch, den Beginn 
des Eiſenbahnzeitalters deshalb in die Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts zurückzuverlegen. Die eiſerne Bahn allein 
ſtellt noch keine Eiſenbahn dar. Damit dieſe wirklich ent— 
ſtand, mußte erſt an die Stelle der Tiere, die bis dahin die 
Wagen gezogen hatten, die Lokomotivkraft treten. Die Ge⸗ 
ſchichte der Eiſenbahn beginnt mit der Schaffung der erſten 
Lokomotive. N 

Der Kraftwagen und die Zugmaſchine für die Bahnwagen 
haben die gleichen Ahnen. Aus den Schilderungen auf 
Seite 74 des vorigen Abſchnitts haben wir bereits erfahren, 
daß ſich durch das Wirken vieler Dampfmaſchinenbauer im 
Anfang des vorigen Jahrhunderts ein Dampfwagenverkehr 
auf den engliſchen Land— f 
ſtraßen entwickelt hatte. Wir 
haben an jener Stelle die 
Arbeiten Richard Trevi— 
thicks bis zu dem Augen- 
blick kennen gelernt, in dem 
er ſich dem Lokomotivbau 
zuwandte. Von hier ab ge— 
hört ſeine Perſon zur Ge— 
ſchichte der Eiſenbahn. 

Dieſer ausgezeichnete, 
aber heute ſelbſt in techni— 
ſchen Kreiſen wenig be— 
kannte Mann wurde am 
13. April 1771 in einem 
Dorf des Kirchſpiels Illo— 
gan inmitten des Berg⸗ 
werkbezirks von Corn⸗ 
wall geboren. Sein Vater 
war Zahlmeiſter bei einer 
Zinn⸗ und Kupfermine. 
Wie manche Männer, die 
ſpäter Bedeutendes geleiſtet 
haben, war der junge Trevithick in der Schule nicht ſehr 
erfolgreich. Der Lehrer in dem benachbarten Camborne be— 
ſtätigte ihm, daß er ein ungehorſamer, ſchmutziger und un— 
aufmerkſamer Bube ſei. Doch ſeine Fähigkeit im Rechnen 
blieb ſchon damals nicht unbemerkt. 

Lieber als in die Schule ging der Knabe hinauf zu dem 
Hügel von Caſtle Carn Brea, wo zwei rieſige Dampf: 
pumpen aus der Fabrik von Boulton & Watt aufgeſtellt 


258. Die „fußbewegende“ Lokomotive 
Bruntons Maſchine mit Stemmhebeln zur Unterſtützung der vermeint⸗ 


lich zu geringen Anhaftung auf den Schienen. 
ſchichte des Verkehrs“ 


waren. Die hin und her ſchwingenden mächtigen Balanciers, 
die ſauſenden Schwungräder übten auf ihn eine unwider— 
ſtehliche Anziehungskraft aus. Er trieb ſchon ſeine erſten 
Jugendſpiele im Schatten der Maſchinen, deren Poltern und 
Ziſchen ihn ſein ganzes Leben hindurch begleiten ſollten. 
Wir wiſſen, daß der alte Murdock den jungen Trevithick 
mit der Technik der Dampfmaſchine bekannt machte, und 
daß der Schüler die Leiſtungen ſeines Lehrers im Bau 
von Dampfwagen, die auf der gewöhnlichen Straße fahren 
konnten, raſch übertraf. Gerade als der geldliche Mißerfolg 
ſeiner Bemühungen ihn von dieſem Gegenſtand abzuziehen 
drohte, wurde Trevithick durch eine Wette veranlaßt, einen 
Dampfwagen zum Befahren von Schienengeleiſen herzuſtellen. 

Bei ſeinen vielen Reiſen, die er zur Einführung der von 
ihm durchgebildeten Hochdruck-Dampfmaſchine machte, kam 
Trevithick im Jahre 1803 auch nach Penydarran in Süd— 
Wales. In dieſer Gegend beſtand damals ſchon ein ziemlich 
bedeutender Schienenweg, der von dem Eiſenwerk Merthyr 
Tydvil nach Cardiff führte und von Wagen mit Pferdezug 
befahren wurde. Bei einer Unterhaltung mit dem Gruben- 
beſitzer Hill ſtellte Trevithick die Behauptung auf, daß ein 
auf die Schienen geſtellter Dampfwagen eine Laſt von 
10000 Kilogramm würde befördern können. Das ſchien 
Hill, der wohl in der Hauptſache nur das Arbeiten von 
Niederdruckmaſchinen geſehen hatte, ganz unglaublich. Er 
wettete gegen Trevithick um 500 Pfund Sterling. Der 
mit Glücksgütern nicht allzu reich geſegnete Erfinder fand 
durch dieſe Summe Anregung genug, ſofort einen Dampf— 
wagen für die Schiene zu bauen. Seiner großen Erfahrung 
gelang die Ausführung vortrefflich. Wie er ſelbſt in einem 
Brief ſehreibt, rannte die Maſchine „mit großer Geſchwindig— 
keit hügelauf, hügelab und war leicht zu führen“. 

Dieſer Brief Trevithicks 
vom 15. Februar 1804 
iſt die erſte Mitteilung über 
eine Lokomotivfahrt, die wir 
beſitzen. Er ſpricht frei⸗ 
lich von einem „tram 
waggon“, denn das Wort 
Lokomotive ſelbſt iſt erſt 
ſehr viel ſpäter eingeführt 
worden. 

Bei dieſem tram waggon 
finden wir, ſo ungefüge 
und ſeltſam er unſeren 
Augen auch erſcheinen mag 
(Bild 255), ſchon einen 
bis heute wichtig gebliebe— 
nen Bauteil der Lokomotive 
verwendet. Es wird näm⸗ 
lich von der Maſchine, die 
mit Hilfe von langen Gerad⸗ 
Aus Steiner, „Ge: 

bel mit daran befeſtigtem 

Zahnrad antreibt, nicht mehr 
nur Eine Achſe gedreht, ſondern beide Achſen haben zwang— 
läufigen Antrieb. Dies iſt der Urſprung der gekuppelten 
Lokomotivachſen, die das nutzbare Reibungsgewicht auf den 
Schienen und damit die Zugkraft ſo bedeutend erhöhen. 
Freilich haben ſich Zahnräder für dieſe Zwecke nicht bewährt. 


Die Achſenkupplung iſt denn auch bald wieder verlaſſen 


worden, bis Stephenſon, wie wir ſpäter hören werden, bier? 
für wie für fo vieles andere die richtige Anordnung fand: 


führungsſtangen eine Kur⸗ 
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Bei feiner erſten Lokomotive glaubte Trevithick noch ein 
Schwungrad zur Erzielung gleichmäßiger Bewegung not— 
wendig zu haben. Feuerung und Schornſtein lagen beide 
nebeneinander an der Vorderſeite des Keſſels, in den der 
Zylinder, wie damals allgemein üblich, zur beſſeren Warm— 
haltung der Wände wagerecht hineingebaut war. 

Die Maſchine leiſtete weit mehr, als zum Gewinn der 
Wette notwendig war. Sie zog einen Zug von fünf Wagen, 
der mit 10000 Kilogramm 
Eiſen und ſiebzig Menſchen 
beladen war, über die ſech— 


Schienen wichtig geweſen ſind, Blenkinſop und 
haben hier zweifellos Anregung erfahren. 

Noch einmal verſuchte Trevithick, feine Erfindung durch: 
zuſetzen. Er wollte durch eine beſondere Veranſtaltung zeigen, 
wie vortrefflich der Dampfwagen zu fahren vermöge, wenn er 
auf eiſerne Schienen geſetzt iſt. Darum ging er 1808 nach 
London, und zwar mit einer neuen, wiederum verbeſſerten 
Lokomotive, der ſeine Schweſter den ſtolzen Namen „Catch 

me who can“ („Fang' 
mich, wer kann“) beige— 

legt hatte. In der Tat ſoll 


Hedley, 


zehn Kilometer lange Bahn. — 9 dieſe Lokomotive eine für 
Die Geſamtlaſt, die an der — Be IN 1 5 ! die damalige Zeit ganz 
Lokomotive hing, betrug GLORREICHE außerordentliche Geſchwin⸗ 
25 400 Kilogramm. Mit WAFFEN GIEBT DAS EISEN, D \ digkeit erreicht haben, näm— 


dieſer legte die Maſchine die 
Strecke in vier Stunden 
fünf Minuten zurück. Der 
ungläubige Hill machte die 
Fahrt mit und mußte ſeine 
Wette verloren geben. Er 
verſuchte zwar noch ver— 
ſchiedene Einwendungen, um 
Trevithick das Geld vorzu— 
enthalten, dieſer ſcheint, es 
aber ſchließlich doch erhalten 
zu haben. 

Er war mit dem Erfolg 
ſeiner Lokomotive ſehr zu— 
frieden und beſchloß, ganz 
nach Penydarran überzuſiedeln, um ſich hier der weiteren 
Durchbildung des Dampfwagens für Schienengeleiſe zu 
widmen. Hätte er nun nicht wiederum Unglück gehabt, 
ſo wäre es ihm wahrſcheinlich zwei Jahrzehnte vor 
Stephenſon gelungen, den Grundſtein für die Lokomotiv— 
Eiſenbahn zu legen. Aber es war nun einmal dieſes Mannes 
Schickſal, daß dem Sonnenſchein ſtets ſogleich finſteres 
Gewölk folgen mußte. 

Trevithicks Lokomotive war gut, aber das Gleis war ihr 
nicht ebenbürtig. Nachdem die Maſchine einige Zeit auf 
den gußeiſernen Schienen gefahren war, begannen dieſe unter 
dem Gewicht des Fahrzeugs zu brechen. Nach fünf Mo— 
naten mußte der Dampfbetrieb in Penydarran eingeſtellt 
werden. Die Lokomotive wurde zu einer ortsfeſten Be— 
triebsmaſchine umgewandelt, als welche ſie noch jahrzehnte— 
lang der Grube gedient hat. 


259. 


Gußeiſernes Bild der erſten deutſchen 


Neujahrskarte der Königlichen Eiſengießerei 
ſtellung der erſten, 1815 in Deutſchland erbauten 


lich 30 Kilometer in der 
Stunde. 
Die Maſchine ſollte in 


London keinem wirklichen 
Betrieb dienen, ſondern ſie 
war als ein Schauſtück ge⸗ 
dacht. Trevithick mietete in 
der Nähe des Eaſtern Square 
einen weiten, unbebauten 
Platz, auf dem ſeltſamer— 
weiſe ſpäter der Endbahn⸗ 
hof einer der bedeutendſten 
Eiſenbahnſtrecken Englands, 
der eee errichtet 
worden iſt. Dort wurde eine 
kreisförmige Gleisbahn von 60 Metern Durchmeſſer angelegt 
und der ganze Platz mit einem hohen Zaun umgeben. Der 
Eintritt koſtete einen Schilling, wofür man zugleich das 
Recht erwarb, in dem einen Wagen, den die Lokomotive hinter 
ſich zog, mitzufahren. Aber hierzu hatten nur wenige den 
Mut. Überhaupt zog die Vorführung nicht ſo viel Zu— 
ſchauer an, wie Trevithick erhofft hatte, und eines Tags, 
als die Lokomotive wieder einmal die Schienen zerbrochen 
hatte und ganz aus dem Gleis geraten war, ſperrte er den 
Eingang zu, verkaufte die Maſchine an einen Meſſerſchmied 
und ſchloß damit auch ſeine Wirkſamkeit für die Entwick— 
lung der Lokomotive auf immer ab. 

Nicht ohne Schmerz ſieht man einen eifrig Strebenden 
hier in der Blüte ſeines Schaffens gebrochen. Aber Tre— 
vithick beſaß eben nicht nur Kraft, ſondern gleichzeitig einen 

8 ſchäfti 


Lokomotive 
mit der Dar⸗ 
Lokomotive 


in Berlin 
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auch die Wirkung feiner Arbeit auf die Zeitgenoſſen jo 
ſehr, daß ſie bald gar nicht mehr beachtet wurden. Schon 
wenige Jahre, nachdem Trevithick in London den Eingang 
zu ſeiner Rundbahn verſchloſſen hatte, glaubte man allge— 
mein, daß die Anhaftung der Räder auf den Schienen 
allein nicht genüge, um eine Lokomotive zum Ziehen ſchwerer 
Laſten zu befähigen. 

Im Jahre 1811 baute Blenkinſop eine Bahn zwiſchen 
Leeds und Middleton, bei der er neben den Fahrſchienen 
eine Zahnſtange verlegte. Von den Kolbenſtangen der bei— 
den in den Keſſel eingebauten Zylinder aus wurde durch 
zwei Schubſtangen eine unter dem Keſſel liegende Kurbel— 
welle gedreht, auf die ein großes Zahnrad geſetzt war. Dieſes 
griff in die ſeitlich angebrachte Zahnſtange ein und zog 
ſo die Maſchine vorwärts, während die anderen Räder nur 
zum Tragen dienten. Die Maſchine iſt lange Zeit auf 
Grubengeleiſen in Betrieb geweſen. 

Ganz beſonders ſeltſam war der Behelf, auf den Thomas 
Brunton verfiel. Seine Lokomotive beſaß zwei lange, 
hinter dem Keſſel angebrachte Hebelſtangen mit Platten, 
die bis auf den Boden reiche 
ten. Durch mehrere Gelenke 
konnten dieſe Hebelſtangen 
gerade jo wie Beine be— 
wegt werden, und ſie hatten 
tatſächlich die Aufgabe, auf 
dem Boden zu ſchreiten und 
die Maſchine auf dieſe Weiſe 
vorwärts zu drücken. Als 
„fußbewegende Maſchine“ erz 
langte dieſes ſeltſame Gebilde 
ſeinerzeit eine große Berühmt⸗ 
heit. Selbſtverſtändlich konnte 
dieſe „Rückkehr zur Natur“ 
nicht von dauernder Wirkung 
ſein. 

Auch nach Deutſchland griff 
die eigenartige Verirrung des 
Zahnradantriebs hinüber. 

Man glaubt meiſt, daß 
die erſte Lokomotive, die in 
Deutſchland gefahren iſt, jene 
„Der Adler“ genannte Maſchine geweſen ſei, die im 
Jahre 1835 den erſten Eiſenbahnzug von Nürnberg nach 
Fürth zog. Aber das iſt ein Irrtum. Denn ſchon 
1816 iſt eine Lokomotive in Deutſchland gelaufen. Sie 
war kein engliſches, ſondern ein deutſches Erzeugnis, ein 
Berliner Kind. Von ihrer engliſchen Kameradin, die 
22 Jahre lang in Betrieb war, unterſchied ſie ſich freilich 
in beträchtlichem Maß dadurch, daß ſie niemals einen Zug 
in Bewegung geſetzt hat. 

Bald nach den erſten Verſuchen mit Dampflokomotiven 
auf Eiſenbahngeleiſen, die ſehr lebhaftes Aufſehen erregten, 
ſandte die preußiſche Bergbauverwaltung zwei Beamte, 
Eckardt und den Inſpektor der Berliner Eiſengießerei 
Friedrich Krigar, nach England, wo ſie die Anwendung 
der Dampfkraft für den Verkehr ſich anſehen ſollten. Die 
beiden Herren führten ihren Auftrag ſo gründlich aus, 
daß Krigar nach ſeiner Rückkehr mit dem Bau einer Loko— 
motive beauftragt werden konnte, die auf der Königshütte 
in Oberſchleſien zum Kohlenſchleppen verwendet werden ſollte. 

Anfang Juni 1816 war das techniſche Wundertier fertig 
und begann in Berlin Probe- und Schaufahrten. Nach 


260. Lokomotive „Puffing Billy“ 
Erbaut 1813 von Hedley zu Wylam in England 


Angabe von Feldhaus meldeten die „Berliner Nachrichten“ 
vom 16. Juni, daß der „Dampfwagen“ täglich vormittags 
von 9 bis 12 Uhr und nachmittags von 3 bis 8 Uhr 
gegen Eintrittsgeld von vier Groſchen vorgeführt würde. 
Am 9. Juli berichtete die „Voſſiſche Zeitung“: „In der 
Eiſengießerei iſt auch ſeit einiger Zeit der neu erfundene 
Dampfwagen zu ſehen, der ſich in eigenem Geleiſe ohne 
Pferde und mit eigener Kraft dergeſtalt fortbewegt, daß 
er eine angehängte Laſt von 50 Zentnern zu ziehen im— 
ſtande iſt.“ Die Fahrten geſchahen hier auf einer Rund- 
bahn, und man kann ſich wohl denken, welch ein Er- 
ſtaunen das fauchende und feuerſpeiende Gebilde bei den 
Berlinern hervorgerufen hat. 

Es waren die einzigen glorreichen Tage dieſer erſten 
deutſchen Lokomotive. Denn als ſie in Schleſien anlangte, 
ſtellte ſich heraus, daß die Spurweite der Räder nicht zu 
den Geleiſen in der Königshütte paßte. Man konnte die 
Maſchine alſo nicht in Betrieb nehmen. Alsbald iſt ſie 


verſchollen. Niemals konnte feſtgeſtellt werden, ob ſie viel— 
leicht irgendwo in einem Winkel als ortsfeſte Maſchine ein 

trübſeliges Daſein 
hat. 


| 


gefriſtet 


Infolge des eigenen Unſterns, 

der über dieſer Lokomotive 
ſchwebte, wäre uns auch bei- 
nahe jede Kunde über ihre 
äußere Geſtalt verloren ge— 
gangen. Denn in dem politiſch 
ſo unruhigen Jahr 1848 
machten die Arbeiter einen 
Angriff auf die Königliche 
Eiſengießerei. Ein Teil der 
Gebäude ging in Flammen 
auf, und dabei verbrannten 
faſt alle Zeichnungen zu 
der denkwürdigen Lokomotive. 
Was erhalten blieb, würde 
ganz ungenügend ſein, um 
uns ein Bild von der Ma⸗ 
ſchine zu geben, wenn nicht 
die Eiſengießerei die ſchöne 
Sitte gepflegt hätte, am Neu⸗ 
jahrstag ſehr haltbare Glückwunſchkarten auszugeben. Dieſe 
waren aus Eiſen ſauber gegoſſen und zeigten in erhabener Ar- 
beit die Bilder der wichtigſten Erzeugniſſe aus dem ab— 
gelaufenen Jahr. Auf der Gußkarte von 1816 hat ganz 
links unten unſere kurzlebige Lokomotive eine dauerhafte 
Wiedergabe gefunden. Man ſieht deutlich das zwiſchen den 
Laufrädern angebrachte Zahnrad. Die Ahnlichkeit mit 
Blenkinſops Maſchine iſt unverkennbar. 

In England aber begann man ſchon im Jahre 1813 
zur glatten Schiene zurückzukehren. Hedley hatte ſich 
durch eigene Verſuche von neuem von der genügenden Kraft 
der Anhaftung überzeugt. Seine Lokomotive „Puffing 
Billy“, die im gleichen Jahr in Betrieb kam, iſt wieder 
frei von allem ziehenden oder ſchiebenden Beiwerk. Trotz 
der verwickelten Antriebseinrichtung, die fie in ihren Balan⸗ 
ciers und Zahnradvorgelegen beſitzt, bedeutet die Maſchine 
doch einen wichtigen Fortſchritt in der Entwicklung der 
Eiſenbahn. Auch ſie beſaß ein im Keſſel hin und zurück 
gehendes Flammrohr; es liegen alſo auch bei ihr Schorn— 
ſtein und Feuerung auf derſelben Seite. Die Lokomotive 
iſt bis zum Jahre 1862 in Betrieb geweſen und wurde 
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dann im KenfingtonMufeum in London aufgeftellt, wo 
fie heute noch zu ſehen iſt. Eine genaue Nachbildung be 
findet ſich im Deutſchen Muſeum zu München. 


* 


Als alle dieſe bald fördernden, bald zurückhaltenden Be— 
gebniſſe ſich zutrugen, war ſchon längſt der Mann am 
Leben, der mit gewaltiger Hand das Schaffen ſo vieler 
Geiſter zuſammenfaſſen, das mit ſo vieler Mühe errichtete 
Gebäude endlich unter Dach bringen ſollte. 

Viele kleine und größere Sterne hatten bereits am 
Himmel der Schienenwelt ge: 
leuchtet, aber erſt mit Georg 
Stephenſon geht die 
Sonne im Eiſenbahnland 
auf. 

Als die Großtat Stephen- 
ſons wird zwar im allge 
meinen der Bau einer be⸗ 
ſtimmten, hervorragend wir⸗ 
kungskräftigen Lokomotive be⸗ 
zeichnet, aber dieſe Leiſtung, 
ſo grundlegend wichtig ſie 
war, umfaßt doch bei weitem 
nicht ſeine geſamte Wirkſam⸗ 
keit. Georg Stephenſon war 
viel mehr als ein tüchtiger 
Lokomotivbauer — er iſt der 
erſte wirkliche Eiſenbahnin⸗ 
genieur geweſen. 

Vor ſeinem geiſtigen Auge 
erſtand zum erſtenmal das 
Bild des Eiſenbahnverkehrs 
in ſeiner Geſamtheit. Er ſah 
zu einer Zeit, als alle anderen 
nur ein Herumſtümpern auf 
den Schienen wahrnahmen, 
die Millionen rollender Räder 
auf dem Eiſenpfad, die 
Rauchfahnen der Lokomoti⸗ 
ven durch alle Länder ziehen, 
die rumpelnden Kutſchen und 
Frachtwagen von einem neuen 
Verkehrsmittel endgültig ab- 
gelöſt. Es iſt das keine bloße 
Annahme; Stephenſon ſelbſt 
hat dieſes treffende Voraus⸗ 
chauen ſelbſt in einer Rede 
beſtätigt, die er zu einer 


Zeit hielt, als noch nicht einmal der erſte Fahr— 
gaſt von einem Lokomotivzug über ein Gleis gezogen 


worden war. 

Dieſer große, umfaſſende Geiſt begnügte ſich längſt nicht 
mit dem Bau der Lokomotiven. Er beſchäftigte ſich auch 
mit der Ausbildung der Geleiſe; er erkannte die Notwendig⸗ 
keit der ebenen Bahnſtrecke und bemühte ſich, die phyſi— 
kaliſchen Geſetze, die im Bereich der Eiſenbahn zur An— 
wendung kommen, nach allen Richtungen hin zu durch⸗ 
forſchen. Er iſt ſo zum Begründer auch der Wiſſenſchaft 
von der Eiſenbahn geworden; durch ihn iſt die Eiſenbahn⸗ 
unde für immer aus dem einſtigen Urzuſtand herausgehoben 
worden, in dem ſie nur von der rohen Erfahrung lernte. 


261. Georg Stephenſon 


Georg Stephenſon wurde am 9. Juni 1781 in dem Dorf 
Wylam bei Neweaſtle am Tyne in dem engliſchen Landesteil 
Northumberland geboren. Er wuchs inmitten dieſer Kohlen 
kammer Nordenglands auf. Der Vater Robert, genannt 
„der alte Bob“, war Heizer an der Pumpeinrichtung des 
Bergwerks zu Wylam. Er iſt ſein Leben lang über dieſe 
Stellung nicht hinausgekommen. Der kleine Georg hatte 
noch fünf Geſchwiſter, und es fiel dem Vater äußerſt 
ſchwer, nur den nackten Unterhalt für die vielköpfige Familie 
zu verdienen. Daher konnte er nicht daran denken, ſeine 
Kinder in die Schule zu ſchicken, und ſo kam es, daß der 
weltberühmte Erfinder noch als Jüngling weder leſen noch 
ſchreiben konnte. 

Mit dem Verkehr kam der 
junge Stephenſon ſchon früh 
in Berührung. Sein Geburts⸗ 
haus, genannt das „Haus 
an der Landſtraße“, lag an 
dem alten Poſtweg zwiſchen 
Neweaſtle und Hexham, der 
von Kutſchen und Reitern 
lebhaft benutzt wurde. Auch 
die ſchon erwähnte Kohlen⸗ 
bahn, für die Trevithick eine 
Lokomotive gebaut hatte, 
führte in nächſter Nähe vor- 


über. Als Georg mit acht 
Jahren als erſte Aufgabe 
ſeines Lebens die Pflicht 


übernahm, die Herde einer 
Witwe zu hüten, war es ſeine 
Haupttätigkeit, die Kühe von 
dem Betreten der Geleiſe ab— 
zuhalten. Man zahlte ihm 
für dieſe Tätigkeit 18 Pfennig 
täglich. 

Später verrichtete der Knabe 
als Kohlenausleſer die nie⸗ 
derſten Dienſte auf der Wy⸗ 
lamer Grube. Der Vater ge— 
ſellte ihn ſich dann als 
Hilfsheizer bei. 

Mit 17 Jahren rückte der 
junge Stephenſon von dem 
niedrigen Keſſeldienſt zum 
Maſchinenburſchen auf. Als 
ſolcher hatte er die Pflicht, 
die Pumpwerke zu beaufſich⸗ 
tigen und raſch einen In⸗ 
genieur herbeizurufen, wenn 
etwas daran nicht in Ordnung war. Der junge Burſche 
nahm jede Gelegenheit wahr, die Maſchinen genau kennen— 
zulernen, und bald konnte er ſelbſt beiſpringen, wenn irgend— 
etwas auszubeſſern war, ſo daß man ihm ſchließlich er— 
laubte, ſelbſt ſolche Arbeiten auszuführen. 

Er wurde dann damit beauftragt, am Schacht zu Water: 
Row den Hauptaufzug zu bewachen und zu bedienen. 
Da die Kohlengefäße nur in größeren Zeitabſtänden 
hinauf- und hinabgingen, ſo hatte Stephenſon hier viele 
längere Ruhepauſen. Er benutzte ſie, um den Arbeitern die 
Schuhe auszuflicken, und fertigte fleißig auch mancherlei 
Näharbeit an. Das Geld, das er auf dieſe Weiſe verdiente, 
ſetzte ihn in den Stand, eine Abendſchule zu beſuchen, wo 


er ſich nun notdürftig die erſten Kenntniſſe im Leſen und 
Schreiben verſchaffte. Wie ſtolz war er, als er mit 19 Jahren 
ſeinen Namen ſchreiben konnte! Er kaufte jetzt ein paar 
Bücher und begann, ſich ein wenig Bildung anzueignen. 

1802 heiratete Stephenſon und im folgenden Jahr wurde 
dem Paar ein Sohn geboren, der einer der größten In— 
genieure Englands werden ſollte. Robert Stephenſon 
hat an dem großen Eiſenbahnwerk ſeines Vaters mitgeſchafft, 
es fortgeſetzt, und er hat neben vielen anderen ſehr bedeu— 
tenden Leiſtungen die für die damalige Zeit großartigſten 
und kühnſten Brückenbauten geſchaffen. 

Als dem Vater nach zweijähriger Ehe die Gattin ſtarb, 
zog er nach Killingworth, wo er als einfacher Maſchinen⸗ 
wärter Dienſte nahm. Hier ſollte endlich ein wenig Hellig— 
keit in ſein trübes Daſein kommen. 

Auf der Grube war eine ſehr große Pumpmaſchine 
aufgeſtellt worden, die aber, als ſie zu arbeiten be— 
gann, die in ſie geſetzten Erwartungen nicht erfüllte. 
Es war unmöglich, fie in regelmäßigen Gang zu bringen. 
Zahlreiche Ingenieure hatten ſich vergeblich darum bemüht. 
Da erbot ſich der einfache Maſchinenwärter Stephenſon dazu, 
die Pumpe herzurichten. Man vertraute ihm das Werk 
an, weil man der Meinung war, daß an der Maſchine 
doch nichts mehr 
zu verderben ſei. Aber 
ſiehe da! Schon nach 
vier Tagen lief die 
Pumpe wirklich, und 
da ſie dauernd in Be— 
trieb blieb, war den 
Grubenbeſitzern eine 
große, bereits verloren 
gegebene Summe er— 
halten geblieben. Kein 
Wunder, daß ſie den 
Retter in der Not be— 
lohnten und ihn zum 
Maſchinenmeiſter auf⸗ 
ſteigen ließen. 

Stephenſon erhielt nun häufig Aufträge zur Inſtand— 
ſetzung von Pumpwerken, und ſo war er bald in der Lage, 
ſeinen Sohn Robert auf eine höhere Schule zu ſchicken. 
Raſch hatte dieſer den Bezirk erreicht, bis zu dem das 
Wiſſen ſeines Vaters reichte. Es iſt rührend, ſich vorzu— 
ſtellen, wie nun Vater und Sohn allabendlich zuſammen— 
ſaßen, um gemeinſchaftlich zu lernen und in gleicher Weiſe 
ſich fortzubilden. Robert hat ſpäter die Univerſität in 
Edinburgh beſucht, während der Vater immer ſein eigener 
Lehrer geblieben iſt. 

Jene Rettungsarbeit an der widerſpenſtigen Pumpe iſt 
als ein Wendepunkt im Leben des ſpäteren großen Eiſen— 
bahnbauers zu bezeichnen. Bei der Grube von Killingworth 
ſtieg Stephenſon bald zur Stellung eines Ingenieurs auf. 
Seiner ganzen Veranlagung nach begnügte er ſich, ſobald 
er auf die Verhältniſſe Einfluß zu nehmen vermochte, nicht 
mit dem Vorhandenen. Er erkannte, daß es vor allem not 
wendig ſei, die Verkehrsverhältniſſe in dem Grubenbezirk 
zu verbeſſern. Hierfür ſchien ihm das beſte Mittel, die 
Pferde, welche die Kohlenzüge mühſam ſchleppten, durch 
Lokomotiven zu erſetzen. Nun lagen damals die Zeitver— 
hältniſſe noch nicht ſo, daß man irgendwo Lokomotiven be— 
ſtellen konnte. Überall wurden erſt Verſuche gemacht, und 
niemand genoß ein ſo großes Vertrauen, daß man ihm ein 
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Schiefe Ebene der Bahn Stockton — Darlington betriebs veranlaßte 
Aus Steiner, „Geſchichte Stephenſon im Jahre 
1818, gemeinſchaftlich 


Zugförderung durch ortsfeſte Dampfmaſchine mit Seilzug. 
des Verkehrs“ 


1 


ſolches Erzeugnis gern in Auftrag gegeben hätte. So war 
Stephenſon gezwungen, für die Kohlenbeförderung auf der 
Grube von Killingworth ſelbſt eine Lokomotive herzuſtellen, 
die erſte, die er geſchaffen hat. 

Der künftige Schöpfer des Eiſenbahnweſens war 33 Jahre 
alt, als er jetzt zum erſtenmal mit dem Gegenſtand in 
Berührung kam, dem ſeine Lebensarbeit gehören ſollte. Das 
zum Bau nötige Geld gab ihm Lord Ravensworth, der 
Hauptbeſitzer der Grube. 

Zu gleicher Zeit mit Hedley kehrte Stephenſon in weiſer 
Erkenntnis der Tatſachen zur glatten Schiene zurück, die 
nun zum Glück für die Entwicklung des Eiſenbahnweſens 
nicht mehr verlaſſen wurde. Am 25. Juli 1814 machte die 
Lokomotive „Mylord“ ihre erſte Fahrt. Sie war kein 
Meiſterwerk und darum auch nicht geeignet, die grundſätz— 
liche Feindſchaft gegen die Lokomotive zu beſiegen. Die 
Wirkſamkeit der Maſchine war weiter durch die Minder— 
wertigkeit der gußeiſernen Geleiſe beſchränkt. Stephenſon 
blieb dieſer Zuſammenhang nicht verborgen; er erklärte 
ſchon damals, Schiene und Rad gehörten zuſammen „wie 
Mann und Weib“. Deshalb beſchäftigte er ſich lebhaft mit 
der Verbeſſerung der Geleiſe, ſchuf günſtigere Schienen— 
formen und erfand kräftigere Verbindungen der Schienen— 
f ſtücke miteinander. Die 
gußeiſernen Räder fe 
ner Lokomotive erſetzte 


er durch ſchmied— 
eiſerne und machte 
die Räder dadurch 
leichter und dauer: 
hafter. 

Sein gedanklich 
immer tieferes Ein— 


dringen in das Weſen 
des Dampfeiſenbahn⸗ 


mit Wood Unter⸗ 


ſuchungen über den Zuſammenhang von Reibung und Schwere 


vorzunehmen, der ja für den Lokomotivbau auf glatten 
Schienen von höchſter Wichtigkeit iſt. Er beſtimmte die Größe 
des Widerſtands, den Wagen auf Schienen erfahren, erkannte 
hierbei den Wert der ebenen Gleisführung und die ungünftige 
Einwirkung, die jede ſtärkere Steigung ſofort auf die Zug— 
kraft der Lokomotive ausübt. Dieſe Unterſuchungen ſind 
grundlegend für den geſamten Eiſenbahnbau geblieben. Fort— 
ab verfocht Stephenſon mit zäher Beharrlichkeit den Grund— 
ſatz, daß für Eiſenbahnbauten aufgewendetes Geld niemals 
beſſer angelegt werden könne, als wenn man es zur Her— 
ſtellung ebener Geleiſe verwendete. 

Der Ausbau der zu Killingworth in immer größerer Zahl 
arbeitenden Lokomotiven erforderte viel Mühe und Geduld. 
Es hieß, allen möglichen Schwierigkeiten gegenüber das 
neue Zugmittel durchzuſetzen, aber Stephenſon war doch 
allmählich ſo weit gekommen, daß in ſeinem Tätigkeits— 
bereich an einen Erſatz der Dampfwagen durch Pferde nicht 
mehr gedacht wurde. Die Lokomotiven hatten ſich hier be— 
währt, ſeit Jahren zogen ſie in regelmäßiger Arbeit die 
ſchwerſten Laſten, und ihr Betrieb war auch ſchon billiger 
geworden als der mit lebenden Zugkräften. 

Im Jahre 1821 genehmigte die engliſche Volksvertretung die 
Anlage eines Schienengleiſes in dem bedeutenden Kohlenbezirk 


des nördlichen Enge 
land, deſſen Mittel 
punkt die Stadt Dar⸗ 
lington iſt. Auf dem 
Eiſenpfad ſollten die 
großen in dem Biſhop⸗ 
Auckland⸗Tal oberhalb 
Darlington geförder— 
ten Kohlenmengen dem 
Verladeplatz Stockton 
in der Nähe der Mün⸗ 
dung des Teesfluſſes 
in die Nordſee zuge— 
führt werden. Dies 
war die erſte Bahn, 
die wirklich fern von— 
einander liegende Orte 
verband. Zur Beförderung der Züge waren auch hier Pferde 
in Ausſicht genommen. Bevor jedoch der Bahnbau begann, 
erſchien vor dem Leiter der Geſellſchaft, Peaſe, ein be 
ſcheidener Mann, der ſich erbot, Lokomotiven zur Herbei— 
führung eines weit vorteilhafteren Betriebs herzuſtellen. Es 
war Stephenſon, der zum großen Erſtaunen des Bahn— 
leiters behauptete, daß eine Lokomotive ebenſoviel zu leiſten 
dermöge wie 50 Pferde. 

Peaſe folgte einer Einladung nach Killingworth, ſah dort 
Stephenſons Schaffen und berief ihn alsbald zum Leiter 
des Baus der Linie zwiſchen Stockton und Darlington. 
Stephenſon ſchlug ſofort eine beſſere, kürzere Führung der 
Strecke vor. Zur Anlegung einer durchgehenden Ebene 
entſchloß man ſich aber auch hier noch nicht. Es blieb 
vielmehr eine ſehr erhebliche Steigung unmittelbar vor 
Stockton beſtehen, die von Lokomotiven nicht befahren 
werden konnte. Hier mußten die Züge mit Seilen hinauf— 
geſchafft werden. 

Da geeignete Werkſtätten nicht vorhanden waren, wurde 
peaſe von Stephenſon bewogen, mit ihm zuſammen eine 
Lokomotivfabrik zu gründen. Der Leiter der Stockton-Dar— 
lington-Bahn ging hierauf ein und gab zu der Gründung 
einiges Geld her. So entſtand die erſte Lokomotivfabrik 
auf der Erde. Sie wurde bei Neweaſtle am Tyne angefiedelt 
und entwickelte ſich zu einem gewaltigen Unternehmen, das 
für die Lokomotiv-Erzeugung ſchließlich dasſelbe bedeutete 
wie die Fabrik von Boulton & Watt in Soho für die Her: 
ſtellung der ortsfeſten Dampfmaſchinen. Auch die Xofo- 
motiven für die erſten deutſchen Bahnen ſind aus Neweaſtle 
bezogen worden. 

Zunächſt wurden drei Lokomotiven gebaut. Eine von dieſen 
war die berühmt gewordene und bis heute erhaltene „Loco— 
motion“, eine immer noch recht ſchwerfällige Maſchine mit 
ſtehenden, in den Keſſel hineingebauten Zylindern und 
ſchwieriger Übertragungseinrichtung durch lange Schub— 


ſtange zur Verbindung der Treibräder. 
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263. Stephenſons Lokomotive „Locomotion“ 


einander verbunden. 
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Erbaut 1825 für die Bahn Stockton — Darlington. Erſte Anwendung der Kuppel⸗ Damit N Trevi 
Nach einem Bild im Deutſchen Muſeum thicks erſte Achskupp⸗ 

zu München lung mittels Zahn⸗ 

rädern durch eine 
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ſtangen. Aber hier 
wendete Stephenſon 
zum erſtenmal einen 
neuen Bauteil an, 
der bis heute unver⸗ 
ändert im Eiſenbahn⸗ 
betrieb gebraucht wird. 
Es waren nämlich an 
der „Locomotion“ die 
beiden Räder auf 
jeder Seite durch je 
eine Kuppelſtange mit⸗ 


wirklich brauchbare Anordnung erſetzt. Ohne Kuppelſtange 
iſt die heutige Lokomotive nicht denkbar. 

Am 27. September 1825 beförderte die Lokomotive 
„Active“ den erſten Zug über die Strecke. Die Linie 
Stockton⸗Darlington iſt die erſte, wenn auch noch recht un: 
bedeutende Eiſenbahnlinie, die für den öffentlichen Verkehr 
freigegeben war und auch Perſonen befördern durfte. 

Der erſte Zug beſtand aus einem Wagen für den Vor— 
ſtand der Eiſenbahngeſellſchaft, 21 mit Sitzen ausgeſtatteten 
Fahrzeugen für die Gäſte und 12 mit Kohle und Mehl be: 
ladenen Güterwagen. Die Perſonenwagen ſahen ſeltſam genug 
aus. Denn man hatte, ſoweit nicht die Kohlenkarren 
unverändert auch zur Menſchenbeförderung benutzt wurden, 
einfach die Kutſchaufbauten von Poſtwagen herunterge— 
nommen und ſie auf Untergeſtelle geſetzt, die für die Eiſen— 
bahn einigermaßen geeignet waren. Im ganzen waren an 
die Lokomotive 34 Wagen gehängt, in denen ſich 450 
Perſonen befanden. 

Eine ungeheure Menſchenmenge hatte ſich eingefunden, 
um die erſte Fahrt mit anzuſehen. „Groß war das Auf— 
ſehen und das Staunen, das die Ankunft des Zugs in 
Stockton erregte“, berichtete eine Zeitung. 

Der Erfolg der Bahn war ſehr zufriedenſtellend. Zwar 
hob ſich der Perſonenverkehr nur recht langſam, weil die 
meiſten Leute Angſt hatten, ſich dem gefährlichen Beförde— 
rungsmittel anzuvertrauen, aber an Gütern waren ſchon nach 
einigen Jahren ſtatt der angenommenen 10000 Tonnen 
500 000 Tonnen zu befördern. 

Allerdings wich der Betrieb dieſer erſten öffentlichen 
Eiſenbahn von dem heutigen lebhaft ab. Denn nicht alle 
Züge wurden durch Lokomotiven befördert; zahlreiche von 
Pferden gezogene Wagen liefen dazwiſchen. Der Schienenweg 
galt, was heute ganz unglaublich klingt, als öffentliche 
Straße; ſie war daher für jeden Unternehmer zugänglich, 
der die wenigen ihm von der Geſellſchaft hierfür auferlegten 
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264. Eröffnungszug der Eiſenbahn Stockton — Darlington 
die als erſte einen regelmäßigen Perſonenverkehr aufnahm. Nach einer Tafel im Deutſchen Muſeum 
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Bedingungen erfüllte. Die Züge mit Lokomotiven hatten nur 
infoweit ein Vorrecht vor den mit Pferden beſpannten, als 
ſie nicht in das Ausweichgleis hineinzufahren brauchten. 
Das mußten vielmehr die anderen tun. 

Der Perſonenverkehr bevorzugte unverkennbar den Pferde 
betrieb, und der im Auftrag der Bahngeſellſchaft von 
Stephenſon gebaute erſte eigentliche Eiſenbahnperſonenwagen 
fuhr ſtets mit Pferdevorſpann. Der Wagen hatte auf jeder 


ihre Alleinherrſchaft pochende Kanalverwaltung längſt nicht 
genügend dafür, daß der Verkehr ſich glatt abſpielen 
konnte. Waren, die in 21 Tagen von Amerika über den 
Ozean nach Liverpool gelangten, brauchten oft einen Monat, 
um von dort aus Mancheſter zu erreichen. 

Die Zuſtände wurden allmählich ſo arg, daß unbedingt 
Abhilfe geſchaffen werden mußte. Man beſchloß die An⸗ 
lage eines Schienengleiſes zwiſchen den beiden Städten. 


Längsſeite eine Bank, ein Bereits im Jahre 1821 
langer Tiſch aus Tannenholz wurde mit den Vermeſſungen 
ſtand in der Mitte. Der begonnen. Das war für die 
Kutſcher Dickſon, der den Leute, die in jener Gegend 
Wagen häufig zwiſchen Dar⸗ wohnten, das Zeichen zu hef— 
lington und Shildon fuhr, tigſtem Widerſtand. Merk⸗ 
empfand es als Mangel, daß würdigerweiſe fürchteten ſie, 


an finſteren Winterabenden die 


daß ihr Wohlſtand durch die 


Fahrgäſte im Dunkeln ſitzen 


Führung der Bahn über ihre 


mußten. Er kaufte deshalb öfter 
eine Kerze und klebte ſie auf 
die Tiſchplatte. Aus dieſem 
einfachen Licht hat ſich unſere 
heutige Zugbeleuchtung ent— 
wickelt. 

Die Bahn Stockton — Dar⸗ 
lington offenbarte bald, welch 
günſtige Einwirkung ein raſches 
Beförderungsmittel auf die Erzeugniſſe eines Landſtrichs 
zu üben vermag. Der Kohle aus dem Bezirk von Dar⸗ 
lington wurden plötzlich ganz neue Märkte erſchloſſen. 
Die Förderung in den Gruben konnte bald ſtark erhöht 
werden. Sogar eine neue Stadt ließ dieſe erſte Eiſen⸗ 
bahn am Teesfluß entſtehen. Wo jetzt Middlesborough 
liegt, ſtand im Jahre 1825 nur ein einzelnes Bauern— 
haus. Hier entwickelte ſich im Anſchluß an die Eiſen⸗ 
bahn ein lebhafter Hafenverkehr, und nach zehn Jahren 
wohnten bereits 6000 Menſchen in Middlesborough, das 
heute eine blühende Mittelſtadt iſt. 

Ermutigt durch dieſe Erfolge ging Stephenſon mit höch— 
ſtem Eifer an die Arbeit, als ihm nun Gelegenheit ge— 
boten wurde, einen bedeutend größeren und wichtigeren 
Eiſenbahnbau auszuführen. 


* 


Durch die Erfindung des mechanischen Webſtuhls war die 
Erzeugung von Baumwollſtoffen insbeſondere in Mancheſter 
und in der Umgebung dieſer Stadt zu einem Gewerbebetrieb 
von ungeahnter Größe emporgewachſen. Die Rohbaum— 
wolle, die hierzu in großen Maſſen gebraucht wurde, kam 
über See in der Hafenſtadt Liverpool an, war von dort 
nach Mancheſter zu bringen, und die fertigen Waren mußten 
in ähnlicher Fülle über den umgekehrten Weg befördert 
werden. So war zwiſchen den beiden Städten, die, nach 
Weber, einander wie Mund und Magen bedingten, ein Ver: 
kehr von bis dahin noch nicht bekannter Lebhaftigkeit ent⸗ 
ſtanden. 

In der Hauptſache vollzog er ſich auf den Waſſerſtraßen, 
dem Merſey-, dem Irwellfluß und dem anſchließenden 
Bridgewaterkanal. Aber dieſe Wege waren ſchließlich nicht 
im entfernteſten mehr imſtande, das zu leiſten, was man 
von ihnen forderte. Nur langſam konnten die Schiffe hin 
und wider fahren, der Winter brachte lang dauernde Ein— 
ſtellungen der Schiffahrt, und außerdem ſorgte die auf 


Acker ſchweren Schaden er⸗ 


265. Der erſte Eiſenbahn-Perſonenwagen 
Aus R. H. Thurſton „Die Dampfmaſchine“ 


leiden könnte. Es entſtand ein 
richtiger Kampf mit den Land⸗ 
meſſern. Dieſe waren oft ges 
zwungen, die Nacht für ihre 
Arbeit zu Hilfe zu nehmen, 
und es wird erzählt, daß ſie 
zur Ausführung ihrer Arbeiten 
in Dörfern gern die Zeit be— 
nutzten, in der die Bewohner in der Kirche weilten, 
wo der Geiſtliche in heftigſten Ausdrücken gegen ihr Vor⸗ 
haben predigte. Unter ſolchen Umſtänden konnten die Ver⸗ 
meſſungen nur recht unvollkommen vorgenommen werden, 
was ſich ſpäter bitter rächen ſollte. 

Der Linienführung ſelbſt ſtellten ſich große techniſche 
Schwierigkeiten entgegen. Es waren tiefe Einſchnitte und 
viele kleine Höhen zu überwinden; die Einführung der 
Linie ins Innere der beiden Endſtädte erweckte ſchwerſte Be⸗ 
denken, obgleich vorläufig noch niemand an einen Lokomotiv⸗ 
betrieb dachte. Das ſchlimmſte Stück der ganzen Strecke 
aber war das große zwiſchen Liverpool und Mancheſter 
liegende Chat-Moor, ein tiefer Sumpf mit fo weichem, nach- 
giebigem Boden, daß eine hineingeſteckte Eiſenſtange darin 
vollkommen verſank. 

Dieſe Umſtände ließen es den Leitern der Bahngeſellſchaft 
erwünſcht erſcheinen, einen beſonders tüchtigen Mann als 
Leiter des Baus zu gewinnen. Stephenſons Name hatte 
damals ſchon einen ſolchen Klang, daß man ihn einſtimmig 
zum Ingenieur des großen Bahnbaus zwiſchen Mancheſter 
und Liverpool berief. 

Es eröffnete ſich nun für Georg Stephenſon ein großes 
Wirkungsfeld, auf dem er denn auch unvergängliche Taten 
vollbringen ſollte. 

Sofort ſetzte er ſich aufs ſtärkſte dafür ein, daß die neue 
Bahnſtrecke ſo eben wie möglich angelegt werde. Andere 
Vermeſſungen wurden notwendig, und der alte Kampf mit 
den Anwohnern begann von neuem. Am heftigſten wider— 
ſetzten ſich den Vermeſſungen jetzt die Lords Derby und 
Sefton, über deren Landgüter die Strecke geführt werden 
ſollte, und die Verwaltung des Bridgewaterkanals wollte 
auf keinen Fall die Überbrückung dieſes Waſſerlaufs ge⸗ 
ſtatten, weil fie ſehr mit Recht einen erfolgreichen Wett 
bewerb fürchtete. b 

Im Jahre 1825 war trotzdem eine vorläufige Vermeſſung 
beendet, und man beſchloß, das Parlament um Genehmigung 
der Linie zu erſuchen. Kaum war dies bekannt geworden, da 
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rüſteten ſich die an den Waſſerwegen beteiligten Geſellſchaften 
zu heftigſtem Widerſtand. 

Zunächſt machten ſie die Anwohner weiter aufrühreriſch, 
indem ſie erzählten, daß die Bahn vermutlich mit Loko⸗ 
motiven betrieben werden würde, was ein ſchreckliches Uns 
glück bedeuten würde. Die aus dem Schornſtein der Maſchine 
herausfliegenden Funken müßten jedes in der Nähe ſtehende 
Haus anzünden, die Luft würde durch die Rauchwolken 
verpeſtet werden. Die Pferdezucht werde eingehen, und als 
Folge davon müßte auch die Landwirtſchaft aufhören, weil 
kein Tier mehr da ſein würde, welches das Heu fräße. Die 
Dampfkeſſel der „Reiſemaſchinen“ würden häufig platzen, 
ſo daß kein Menſch in der Nähe der Bahn mehr ſeines 
Lebens ſicher wäre; der bloße Anblick des vorüberfahrenden 
Eiſenbahnzugs müßte die Tiere zu Tode erſchrecken, Menſchen 
wahnſinnig machen. 

Man trug dafür Sorge, daß in den Parlamentsausſchuß, 
der über den Antrag der Eiſenbahngeſellſchaft auf Ges 
nehmigung des Baus zu verhandeln hatte, die tüchtigſten und 
redegewandteſten Mitglieder des Unterhauſes abgeordnet wur⸗ 
den, damit ſie den Antrag geſchickt zu Fall brächten. Aber 
auch die Bahngeſellſchaft traf beſte Vorſorge zur Durch⸗ 
führung ihres Plans, indem ſie eine Reihe ausgezeichneter 
Rechtsanwälte mit ihrer Vertretung beauftragte. Es ent: 
ſpann ſich dementſprechend vor dem Ausſchuß ein Kampf, 


der lächerlich zu nennen wäre, wenn es ſich dabei nicht um 


einen ſo bedeuten⸗ 
den Gegenſtand 
gehandelt hätte. 
Stephenſon 
mußte als Bau⸗ 
leiter der Bahn 
ebenfalls vor dem 
Ausſchuß erſchei⸗ 
nen. Dem wenig 
redegewandten 
Mann, der noch 
dazu die breite 
Mundart von 
Northumberland 
ſprach, war dies 
durchaus nicht 
angenehm. . 
Er wirkte von 
Beginn an für 
den Lokomotiv⸗ 
antrieb auf der 
Eiſenbahn. Den 
wichtigſten Be— 
weggrund hier⸗ 
für, daß nämlich 
mit der Leko⸗ 
motive eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit von 
Zo Kilometern in 
der Stunde erreicht werden könnte, durfte er jedoch 
nicht vorbringen. Seine beſten Freunde lachten ihn aus, 


wenn er dieſe Behauptung aufſtellte. Alle erklärten, 
eine ſo unerhörte Schnelligkeit ſei überhaupt nicht 
möglich. 


Der bedauernswerte Mann hatte es in dem Kreuzverhör 
dor den wortgewandten Abgeordneten wirklich nicht leicht. 
Es wurden obendrein die albernſten Einwände vorgebracht. 


266. Brücke über das Sankey⸗Tal 
zwiſchen Mancheſter und Liverpool 


„Nehmen wir an,“ ſagte ein Ausſchußmitglied, „es 
komme bei einer Geſchwindigkeit von 14 oder 16 Kilometern 
eine Kuh der Maſchine in den Weg. Glauben Sie nicht, 
daß das recht peinlich ſein würde?“ — „In der Tat,“ war 
die Antwort, „recht peinlich .... für die Kuh!“ 

Der Abgeordnete Harriſon meinte, er habe gehört, daß 
jeder Regen das Feuer in der Lokomotive auslöſchen würde. 
Man könnte die Maſchine ja zwar, um dies zu verhüten, 
in Decken einpacken, aber dann würde der Wind kommen 
und die Hüllen wieder fortreißen. Jeder Sturm müßte 
überhaupt die Lokomotivfahrt verhindern, weil er das Feuer 
in der Lokomotive ſo heftig anblaſen würde, daß der Druck 
im Keſſel immer höher anſteigen und die Maſchine ſchließ— 
lich zum Platzen bringen müßte. 

Gegenüber ſolchen Einwänden war Stephenſon ziemlich 
machtlos. Er konnte in ſeiner Unbehilflichkeit nicht recht 
etwas darauf entgegnen und wiederholte ſchließlich nur 
immer wieder den ihn ſehr kennzeichnenden Ausſpruch: 
„Ich kann's nicht ſagen, aber ich werde es machen!“ 

Gegen Schluß des Verhörs nahm der gelehrte Alderſon 
das Wort zu einer zweitägigen Vernichtungsrede, in der 
er hauptſächlich auf die Schwierigkeiten des Bahnbaus ein- 
ging. „Ich denke, es iſt erwieſen,“ ſagte er, „daß der 
Stephenſonſche Plan der abgeſchmackteſte iſt, der je in 
einem Menſchenkopf ausgeheckt wurde. Wer vermag daran 
zu zweifeln, der Gelegenheit hatte, den Mann bei ſeinen 
Ausſagen zu bes 
obachten? Ich be⸗ 
haupte, daß er 
nie einen Plan 
gehabt hat, und 
glaube, daß er 
gar nicht fähig 
iſt, einen zu ent⸗ 
werfen ... Ich 
erhebe feierlichen 
Einwand gegen 
eine Maßregel, 
die ſich auf nichts 
Beſſeres zu ſtützen 
vermagals auf die 
Ausſagen ſolcher 
Gewährsmänner 
und auf ſolche 
Berechnungen.“ 
Mit dieſen letzten 
Worten waren die 
unſicheren Ergeb: 
niſſe der Ver⸗ 
meſſung gemeint, 
die mit Recht 
vielfach angefoch- 
ten wurden. Bei 
der Abſtimmung 
wurde der Ans 
trag der Bahngeſellſchaft mit 19 gegen 13 Stimmen 
abgelehnt. Zwei Monate lang hatte der Kampf ges 
währt. Man beſchloß, ihn für jetzt aufzugeben und 
das nächſte Mal beſſer gerüſtet vor das Unterhaus zu 
treten. 

Es iſt recht ſchmachvoll, daß die Durchbringung des Ge— 
nehmigungsgeſetzes beim zweiten Antrag ſchließlich nicht 
fachlichen Gründen zu verdanken war, ſondern vorher aus— 
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267. Bahnhof Liverpool 
der erſten großen Eiſenbahnlinie Mancheſter — Liverpool 


geführten geſchickten Maßnahmen und allerhand Schlichen 
und Kniffen. Es gelang vor allem, den Marquis von 
Stafford, den Hauptbeteiligten am Bridgewaterkanal, dem 
Plan dadurch günſtig zu machen, daß ihm ein ziemlich be— 
trächtlicher Teil der Aktien zugebilligt wurde. Man ver— 
änderte außerdem die Streckenführung ſo, daß Lord 
Seftons Güter ganz vermieden und das Schloß Lord 
Derbys in bedeutender Entfernung umgangen wurden. Alle 
Wildgehege vornehmer Herren ließ man mit größter Sorg— 
falt unberührt. Und ſiehe da! Auf einmal war faſt 
der ganze Widerſtand gegen die neue Eiſenbahn ver— 
ſchwunden. 

Zwar gab es immer noch Leute, denen die Angelegenheit 
nicht paßte, und Sir Iſage Coffin unternahm es vor dem 
zweiten Ausſchuß noch einmal, alle die ſchäbigen Einwände 
der Leute, die vor dem Neuen zurückbebten, in anderer 
Form zu wiederholen. 

„Für jeden muß es höchſt unangenehm ſein,“ führte er 
aus, „eine Eiſenbahn unter ſeinem Fenſter zu haben. Und 
was ſoll, ſo frage ich, aus allen jenen werden, die zur 
Herſtellung und Verbeſſerung der Landſtraßen ihr Geld 
hergegeben haben? Was aus denen, die auch ferner wie 
ihre Vorfahren zu reiſen wünſchen, das heißt in ihren eigenen 
oder gemieteten Wagen, die es bald nicht mehr geben wird? 
Was aus Sattlern und Herſtellern von Kutſchen, aus Wagen: 
beſitzern und Kutſchern, Gaſtwirten, Pferdezüchtern, Pferde— 
händlern? Weiß das Haus auch, welchen Rauch, welches 
Geräuſch, Geziſch und Geraſſel die raſch vorübereilenden 
Lokomotiven verurſachen werden? Weder das auf dem Feld 
pflügende, noch das auf den Triften weidende Vieh wird 
dieſe Ungeheuer ohne Entſetzen wahrnehmen. Die Eiſen— 
preiſe werden ſich mindeſtens verdoppeln, wenn die Vor— 
räte an dieſem Metall, was wahrſcheinlich iſt, nicht ganz 
und gar erſchöpft werden. Die Eiſenbahn wird der größte 
Unfug ſein, ſie wird die vollſtändige Störung der Ruhe 
und des körperlichen ſowohl wie des geiſtigen Wohlbefindens 


der Menſchen bringen, die jemals der 
Scharfſinn zu erfinden vermochte.“ 

Doch nun half alles nichts mehr. 
Huskiſſon und andere bedeutende 
Männer unterſtützten den Antrag, 
und er wurde mit einer Mehrheit 
von 88 gegen 41 Stimmen ange⸗ 
nommen. 

Sofort nahm man den Bau in An⸗ 
griff, deſſen Oberleiter ſelbſtverſtänd— 
lich Georg Stephenſon wurde, der 
jetzt ganz nach Liverpool überſiedelte. 

So große und koſtſpielige Ans 
lagen, wie ſie nun errichtet wurden, 
hatte die Welt noch nie geſehen. 
Zum erſtenmal wurde eine an 
allen Stellen wirklich ebene Bahn 
ſtrecke hergeſtellt. Das Sankey⸗Tal 
mit dem darin liegenden Kanal 
mußte durch eine gewaltige Stein— 
brücke überſchritten werden. Der 
Irwell war in gleicher Weiſe zu 
kreuzen. Im ganzen wurde für die 
Bahnlinie die Errichtung von nicht 
weniger als 63 Brücken notwendig. 
Man höhte Senkungen auf und 
durchſtach Felſen. Die Einführung 
der Strecke in die Stadt Liverpool konnte nur mit Hilfe 
von zwei Tunneln erfolgen. Es entſtanden ſo die erſten 
größeren Bauwerke dieſer Art auf der Erde. 

Das Allerſchwierigſte aber war die Gründung der Strecke 
auf dem Chat⸗Moor. Alle Schüttungen, für die gewaltige 
Erdmaſſen aufgewendet wurden, ſanken immer wieder in 
eine unergründliche Tiefe. Oft wollte die Geſellſchaft den 
Bau an dieſer Stelle ganz aufgeben, da ſie kein Gelingen 
mehr erhoffte. Aber der Bauleiter wußte genau, was er 
tat, und ſchließlich war das Moor mit einem Koſtenaufwand 
von 28000 Pfund Sterling haltbar überquert, während 
im Parlament die Höhe der Koſten auf 270 ooo Pfund 
geſchätzt worden war. 

Stephenſon hatte während der Entſtehungszeit der Bahn 
wegen der Neuheit des ganzen Gegenſtands für alles Er— 
denkliche zu ſorgen. Er mußte die Schienenbefeſtigungen, 
die Weichen, die Drehſcheiben, die Signale erdenken, ja 
ſogar die Wagen entwerfen. 

Und als all dieſes ſchließlich überwunden war, trat noch, 
eine grundſätzliche Schwierigkeit auf. Trotz der harten 
Kämpfe, die um die Lokomotive ſchon geführt worden 
waren, hatten ſich die Leiter der Bahn doch noch durchaus 
nicht für dieſes Zugmittel entſchloſſen. Immerhin war 
man ſich allmählich darüber klar geworden, daß Pferde 
nicht in Betracht kämen. 

Aber auch damit kam man noch nicht unmittelbar zur 
Lokomotive. Viele Ingenieure traten dafür ein, daß man 
auch auf dieſer ebenen Strecke ortsfeſte Maſchinen aufſtelle, 
die durch Aufwickeln von Seilen die Züge bewegen ſollten. 
Es berührt uns heute höchſt eigenartig, daß längere Zeit 
tatſächlich der Plan erwogen wurde, die Strecke in neunzehn 
Abſchnitte zu teilen und jedem von dieſen eine feſtſtehende 
Dampfmaſchine zuzuordnen, die den Zug am Seil ſchleppen 
ſollte. Es wäre dann alſo notwendig geweſen, bei jeder 
Fahrt von Mancheſter bis Liverpool oder umgekehrt neun— 
zehnmal Seile abzukuppeln und wieder am Zug zu bes 
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feftigen. Welch eine Reiſegeſchwindigkeit man mit einer 
ſolchen Betriebsart hätte erreichen können, vermag ſich 
jeder leicht vorzuſtellen. 

Die leitenden Männer der Bahngeſellſchaft wußten gegen— 
über allen dieſen Vorſchlägen bald nicht mehr aus noch ein. 
Nichts war erprobt, und Großes ſtand durch ihre Entſchei— 
dung auf dem Spiel. Es ſchien ihnen ſchließlich am zweck— 
mäßigſten, durch ein Preisausſchreiben die Leiſtungsfähig⸗ 
keit von Lokomotiven mit einfachen Reibungsrädern feſt— 
zuſtellen. 

Der Wettbewerb wurde angekündigt, und er führte zu 
dem weltberühmt gewordenen Wettkampf bei Rainhill. 

Die wichtigſten Forderungen in dem Preisausſchreiben 
lauteten: 

Die Maſchine muß ihren Rauch ſelbſt verbrennen. Sie 
muß imſtande fein, einen Zug von 20 000 Kilogramm Ge— 
wicht mit einer Geſchwindigkeit von 16 Kilometern in der 
Stunde zu ziehen. Der Dampfdruck im Keſſel darf 3½ 
Atmoſphären nicht überſteigen; der Keſſel muß zwei Sicher— 
heitsventile haben, von denen eins der Einwirkung des 
Maſchinenwärters gänzlich entzogen ſein muß. Maſchine und 
Keſſel müſſen durch Federn getragen werden. Die Maſchine 
darf mit gefülltem Keſſel nicht mehr als 6000 Kilogramm 
wiegen. Sie muß am 1. Oktober 1829 vollſtändig fertig 
und in einem zur Erprobung geeigneten Zuſtand am Liver— 
pooler Ende der Eiſenbahn aufgeſtellt ſein. Die Loko— 
motive darf nicht mehr als 550 Pfund Sterling koſten. 

Georg Stephenſon beſchloß, in feiner Fabrik zu New⸗ 
caſtle eine Preislokomotive herzuſtellen. Er unterſchätzte keinen 
Augenblick die Bedeutung der Angelegenheit und die 
Schwierigkeiten, die zur Erledigung der Aufgabe zu über— 
winden waren. Darum rief er ſeinen Sohn Robert, der 
zur Ausführung von Bauten in Südamerika weilte, zur 
Teilnahme an den Arbeiten zurück. 

In der Hauptſache lag ihm daran, die Lokomotive zu 
beſonders ſtarker Dampferzeugung 
zu befähigen. Die immer noch ge— 
ringen Geſchwindigkeiten führte er 
mit Recht auf den zu kleinen Dampf: 
vorrat zurück, den der Keſſel in 
jedem Augenblick barg. Mancherlei 
Mittel waren von Stephenſon ſchon 
verſucht worden, um durch ſtärkere 
Anfachung des Feuers hier Beſſe— 
rung zu ſchaffen. Aber er mußte 
erkennen, daß nur durch eine Ver⸗ 
größerung der Heizfläche ein 
wirklicher Erfolg erreicht werden 
konnte. 

Es iſt nun ſehr merkwürdig, daß 
der Hauptgedanke, der Stephenſons 
Lokomotive zum endlichen Sieg 
führte und dem Lokomotivkeſſel die 
bis zum heutigen Tag auf der 
Erde übliche Form gab, dem Ge⸗ 
hirn eines Nichtfachmanns ent⸗ 
ſprang. Der Geſchäftsführer der 
Bahn Mancheſter — Liverpool, Henry 
Booth, mit dem Stephenſon 
ſchon früher manches Jahr zu— 
ſammengearbeitet hatte, war es, der 
ihm empfahl, von der hinteren 
Keſſelwand zur vorderen eine große 


Anzahl dünner Röhren zu führen, durch welche die heißen 
Gaſe bei ihrem Weg von der Feuerung zum Schornſtein 
hindurchſtreichen mußten. Die Fläche, auf der die Heizgaſe 
mit dem Waſſer in Berührung kamen, mußte hierdurch 
außerordentlich vergrößert werden. 

Unabhängig von Booth erfand Séguin in Frankreich 
gleichzeitig dieſelbe Bauform. 

Stephenſon erkannte klar die Vorzüge des Boothſchen Ge— 
dankens und nahm ihn für den Bau ſeiner Preislokomotive 
auf. Die Tatſache, daß er hier dem Vorſchlag eines 
anderen folgte, mindert Stephenſons Verdienſt in keiner 
Weiſe. Denn nur er vermochte durch die großartigen Ein— 
richtungen ſeiner Fabrik und die Erfahrungen, die er im 
Lokomotivbau hatte, den Gedanken zur Ausführung zu 
bringen. Hätte Booth ſeinen Vorſchlag einem weniger tüch— 
tigen Mann gemacht, ſo würde ſich wieder einmal das 
Schauſpiel begeben haben, daß der Weiſe dem Stein der 
Weiſen gemangelt hätte. 

Ganz aus eigener Erwägung fügte Stephenſon der 
Lokomotive noch manche Neuerung an. Neben der 
Schrägſtellung der Zylinder war die wichtigſte Maßnahme 
die Anbringung eines Blasrohrs im Schornſtein der 
Maſchine. 

Dieſer Bauteil, der heute noch größte Wichtigkeit beſitzt, 
iſt eigentlich eine Erfindung Trevithicks, der ſie zuerſt bei 
einem ſeiner Dampfwagen für Landſtraßen anwendete, ohne 
daß es ſicher iſt, ob er die Wirkung klar erkannt hat. Der 
Dampf, der, nachdem er gearbeitet hat, den Zylindern 
entſtrömt, hat noch eine bedeutende Spannung und des— 
halb eine hohe Geſchwindigkeit. Wenn man ihn nicht un⸗ 
mittelbar ins Freie treten läßt, ſondern durch ein Rohr 
führt, das ſenkrecht in der Mittellinie des Schornſteins 
ſteht, dann reißt der Auspuff eine Luftſäule im Schlot mit 
ſich. Dadurch entſteht ein Unterdruck, und die äußere Luft 
muß nachſtrömen. Sie findet keinen anderen Zugang als 


268. Der erſte Eiſenbahntunnel 
Unterirdiſche Einfahrt in Liverpool 
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nur durch den Roſt und die Feuerung hindurch, die fie 
lebhaft anfacht. Durch das Blasrohr kann die Lofomotiv- 
feuerung mittels Friſchdampfs auch dann Zug bekommen, 
wenn die Maſchine ſtillſteht und demzufolge kein Wind durch 
den Aſchkaſten eintritt. Je kräftiger die Maſchine arbeitet, 
deſto lebhafter wird das Feuer angefacht. So entſteht eine 
immer der Leiſtung angepaßte Anfachung des Keſſelfeuers. 

Als Stephenſons Lokomotive ihre erſte Probefahrt machte, 
war der Erbauer ſelbſt aufs höchſte über ihre Leiſtungs— 
fähigkeit erſtaunt, die alles bis dahin Vorhandene weit in 
den Schatten ſtellte. Die Maſchine erhielt wegen der großen 
Geſchwindigkeit, die ſie zu entwickeln vermochte, den Namen 
„Rakete“. 

Der für den Austrag des Wettbewerbs feſtgeſetzte Tag 
rückte indeſſen heran. Das Ergebnis wurde in ganz England 
mit höchſter Spannung erwartet. Eine große Menſchen— 
menge ſtrömte herbei, um das eigenartige Schauſpiel mit 
anzuſehen. Als „Schlachtfeld“ war eine 35 Kilometer lange, 
völlig ebene Strecke auf der Bahnlinie Mancheſter —Liver⸗ 
pool in der Nähe von Rainhill auserſehen (Bild 253). 


Folgende Lokomotiven wurden zum Wettbewerb ange— 
meldet: 
1. „The Novelty“ („Die Neuheit“) von Braithwaite und 
Eriesſon; 
2. „Le Sans Pareil“ („Die Unvergleichliche“) von Hack— 
worth; 
3. „The Perseverance“ („Die Ausdauer“) von Burſtall; 
4. „The Rocket“ („Die Rakete“) von Stephenſon. 


Noch eine fünfte Maſchine wollte mitfahren: der 
„Zyklopenfuß“ von Brandreth. Sie wurde durch ein im 
Innern ihres Gehäuſes aufgeſtelltes — Pferd fortbewegt. 
Da dies dem Sinn des Preisausſchreibens nicht entſprach, 
das nur Dampflokomotiven in Betracht zog, ſo mußte ſie 
abgewieſen werden. Bei der „Ausdauer“ zeigte es ſich als— 
bald, daß ſie die vorgeſchriebene Geſchwindigkeit nicht würde 
erreichen können, und ſie trat daher gleichfalls von dem 
eigentlichen Wettbewerb zurück. An dieſem nahmen alſo 
tatſächlich nur drei Maſchinen teil. 

Am 8. Oktober 1829 begann der Wettbewerb. Die 
„Rakete“ machte ihre Fahrten. Zwanzigmal durcheilte ſie, 
wie es vorgeſchrieben war, die Bahn, ohne daß ſich irgend— 
ein Fehler an der Maſchine zeigte. Die höchſte erreichte Ges 
ſchwindigkeit betrug an dieſem Tag 46 Kilometer in der 
Stunde, was bei den Zuſchauern ein geradezu ungläubiges 
Staunen erregte. 

Die „Neuheit“ hatte vor Beginn der Veranſtaltung einen 
Unfall erlitten, und die Ausbeſſerungsarbeiten konnten nicht 
rechtzeitig beendet werden. Erſt am 10. Oktober vermochte 
ſie zu fahren. Doch gleich als ſie das erſtemal über die 
Bahn ging, brach ein Rohr an der Druckpumpe, ſo daß 
die Maſchine fortgebracht werden mußte. „Die Unver⸗ 
gleichliche“ war gar erſt am 13. Oktober bereit, aber auch 
an ihr barſt alsbald ein Pumpenrohr. 

Die „Rakete“ fuhr am folgenden Tag noch einmal ohne 
jede Schwierigkeit, und nun war man bereit, ihr den Preis 
zuzuerkennen. Doch die Beſitzer der „Neuheit“ wollten 
noch einmal Gelegenheit haben, ihre Maſchine zu zeigen. 
Kaum war dieſe jedoch auf der Bahn, als wiederum ein 
Bruch an einem wichtigen Teil eintrat. Dem Verlangen 
der „Unvergleichlichen“, gleichfalls noch einmal zugelaſſen 
zu werden, wurde nicht mehr Folge gegeben, da die Preig- 
richter nun genug mißlungene Fahrten geſehen hatten. Es 


war völlig klar geworden, daß Stephenſons Mitbewerber 
keine Maſchine von ausreichender Leiſtungsfähigkeit hatten 
ſchaffen können. 

So erhielt die „Rakete“ den Preis von 500 Pfund 
Sterling. Freudig bewegt ließ Stephenſon die Lokomotive 
nun nochmals vorfahren und allein, ohne angehängte 
Wagen, die Bahn durcheilen. Jetzt wurde die von niemand 
erwartete und für die damalige Zeit ganz unerhörte Ges 
ſchwindigkeit von 56 Kilometern in der Stunde erreicht. Da⸗ 
mit war der Sieg der Lokomotive für immer entſchieden. 
Niemand ſprach mehr von Pferden, Seilbahnen und ähn— 
lichen Dingen. Sie waren fortab überlebt. Die Aktien 
der Bahngeſellſchaft ſtiegen ſofort lebhaft im Kurs. 

Wie die „Rakete“ an den Tagen von Rainhill wirklich 
ausgeſehen hat, wiſſen wir leider heute nicht mehr mit 
Sicherheit. Sie hat ſehr lange auf der Mancheſter —Liver⸗ 
pool⸗Bahn Dienſte getan und dann noch in einem Bergwerk 
Kohlen geſchleppt. Während dieſer Zeit iſt ſie oft umgebaut 
worden. Die heute im Kenſington-Muſeum zu London 
ſtehende „Rakete“, die Bild 270 zeigt, dürfte nur noch 
wenige Bauteile der urſprünglichen Maſchine enthalten. 

Die Eröffnung der Bahnſtrecke Mancheſter — Liverpool fand 
am 15. September 1830 ſtatt. Dieſer Tag bedeutet den 
Anbruch des Verkehrszeitalters. Die erſte Eiſenbahnlinie, 
die auch heutigen Anforderungen gegenüber einigermaßen 
beſtehen könnte, begann ihren Betrieb. Auch das damalige 
England fühlte die Bedeutung dieſes Ereigniſſes. Es wurde 
als eine Art vaterländiſchen Feſtes begangen. 

Für die erſte Fahrt, die von Liverpool aus ſtattfand, 
ſtanden acht von Stephenſon in Neweaſtle gebaute Loko— 
motiven zur Verfügung. Acht Züge wurden fertig gemacht, 
in denen ſich etwa 600 Perſonen befanden. Viele be— 
deutende Perſönlichkeiten hatten ſich zur erſten Fahrt ein— 
gefunden. So der Nationalheld Herzog Wellington, der 
damals Miniſterpräſident war, der Staatsſekretär Robert 
Peel und der von den Bewohnern Liverpools in das Unter⸗ 
haus gewählte Abgeordnete Huskiſſon, der von Beginn 
an ein lebhafter Verteidiger der Bahn im Unterhaus gez 
weſen war. Zum tiefſten Schmerz aller ſollte er das erſte 
Opfer der Eiſenbahn werden. Während der Eröffnungsfahrt 
wurde er auf dem Bahnhof Parkſide von der „Rakete“ 
überfahren. 

Der Erfolg der Bahnlinie überſtieg raſch alle Erwar— 
tungen. Wenn auch der Güterverkehr nicht ſofort mit 
voller Stärke einſetzte, ſo machte ſich doch alsbald ein 
Sinken der Steinkohlenpreiſe in jener Gegend bemerkbar. 
Eine Hebung der geſamten Gewerbetätigkeit ſchloß ſich daran. 
Der Gewinn, den die Bahn ſelbſt abwarf, ging über die 
gehegten, nicht geringen Erwartungen ſchon bald um 20 000 
Pfund Sterling jährlich hinaus. 

Für Ländereien, die in der Nähe der Bahn lagen, wurden 
ſogleich weit höhere Preiſe gezahlt als bisher, was ja einer 
ſpäter in allen Teilen der Erde bemerkbaren Einwirkung 
der Eiſenbahnen entſpricht. Die ſtolzen Lords, die ſich ſo 
feindſelig gegenüber dem neuen Verkehrsmittel verhalten 
und es mit allen Mitteln bekämpft hatten, bedauerten nun 
lebhaft, daß der Schienenweg fern ab von ihren Beſitztümern 
lag. Lord Derby und Lord Sefton bemühten ſich nicht viel 
ſpäter lebhaft darum, eine zweite Eiſenbahnverbindung 
zwiſchen Mancheſter und Liverpool zuſtande zu bringen, aber 
nur unter der Bedingung, daß die Geleiſe diesmal durch 
ihre Güter geführt würden. Eiſenbahnvermeſſungsbeamte 
find fortab nirgend mehr mit Steinen beworfen worden. 
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269. Die Teilnehmer am Lokomotiv⸗-Wettkampf zu Rainhill 1829 
Oben: Stephenſons „Rakete“; Querſchnitt und Längsſchnitt durch den Keſſel mit zahlreichen Flammrohren. In der Mitte: Hackworths 
„Unvergleichliche“; wagerechter Schnitt durch den Keſſel, der das einfach rückkehrende Flammrohr zeigt. Unten: Braithwaites und 
Eriesſons „Neuheit“; Längsſchnitt durch den zum Teil ſtehenden, zum Teil liegenden Keſſel mit ſchlangenförmigem Flammrohr 
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Ganz beſonders lebhaft aber war der Zuſtrom von Fahr— 
gäſten zu der Eiſenbahn. Jedermann wunderte ſich, wo 
denn plötzlich die zahlloſen Fahrluſtigen herkamen. Die 
Erklärung iſt recht einfach: das großartige, bequeme Ver⸗ 
kehrsmittel hatte den Verkehr hervorgerufen. Zwar gab 
es immer noch genug Menſchen, die ſich vor den raſſelnden 
und feuerſpeienden Ungeheuern auf den Schienen fürchteten, 
doch ihre Zahl wurde raſch geringer. \ 
außerordentliche Erfolg der „Rakete“ genügte 
Stephenſon noch nicht. Sein lebhaft ſtrebender Geiſt dachte 
an kein Ausruhen. Kraftvoll und raſtlos widmete er ſich 
der weiteren Ausbildung der Lokomotive in ſeiner immer 
mehr aufblühenden Fabrik zu Neweaſtle. Jede Maſchine, die 
das Werk verließ, trug eine neue Verbeſſerung, ſo daß der 
Lokomotivbetrieb immer ſicherer und zuverläſſiger wurde. 

Dieſes und der geldliche Erfolg der Mancheſter — Liverpool⸗ 
Bahn bewirkten, daß ſich nun in England allenthalben 
Aktiengeſellſchaften zur Errichtung und zum Betrieb von 
Eiſenbahnlinien bildeten. Jede von ihnen ſuchte Stephenſon 
als Mitarbeiter zu gewinnen. Es brach ein wahres Eiſen— 
bahnfieber in dem Inſelreich aus. Jede größere Stadt wollte 
ſich die Wohltaten des Schienenwegs zunutze machen. Man— 
cheſter, das ja allen um einen wichtigen Schritt voraus war, 
wurde in nicht langer Zeit der Mittelpunkt eines ausge— 
breiteten Schienennetzes. 

Bald ging auch die Hauptſtadt London daran, ihre erſte 
Bahn zu bauen; ſie lief nach Birmingham. Georg und 
Robert Stephenſon wurden auch hierhin als leitende In— 
genieure berufen. 

Als die Herſtellung neuer Strecken immer lebhafter be— 
trieben wurde, gründete Stephenſon in London eine Nieder— 
laffung, in der Rat erteilt und Pläne angefertigt wurden. 
Sehr viele große Eiſenbahnbauten ſind von hier aus ent— 
worfen und ausgeführt worden. Bis zum Jahre 1836 
war in England die Bauerlaubnis für Eiſenbahnen im Wert 
von 80 Millionen Pfund Sterling erteilt. 1856 waren 
14.000 Kilometer in Betrieb. 

Im Jahre 1835 berief König Leopold J. von Belgien 
den großen Eiſenbahningenieur in ſein Land, um ihn für 
die Erbauung von Bahnen in dem Königreich zu Rate zu 
ziehen. Zehn Jahre darauf reiſte Stephenſon nach Spanien, 
das ebenfalls mit dem Bau von Bahnen beginnen wollte. 
Von dorther kam er leidend zurück und hat ſich nie wieder 
ganz erholt. 

In den letzten Jahren ſeines Lebens zog ſich der große 
Ingenieur daher von allen Geſchäften zurück und lebte 
ruhig auf feinem Beſitztum Taptonhouſe. Neben der Leitung 
ſeiner Kohlengruben und Kalkbrennereien widmete er ſich 
hier mit Leidenſchaft dem Gartenbau. 

Georg Stephenſon ſtarb, 67 Jahre alt, am 12. Auguſt 
1848. Er wurde in der Dreifaltigkeitskirche zu Cheſterfield 
beigeſetzt. Das Donnern der Eiſenbahnzüge durch viele 
Länder, dieſes Tönen, das der Menſchheit ſo viel Heil 
gebracht hat, war feine Grabmuſik. 


Der 


* 


Deutſchland hatte in ſeiner Geſtaltung nach den Freiheits— 
kriegen keine Befähigung, eine ſo neue und großartige Ein— 
richtung, wie Stephenſon ſie geſchaffen hatte, raſch aufzu— 
nehmen und bei ſich zu entwickeln. Eine Großinduſtrie 
gab es damals in deutſchen Landen überhaupt noch nicht; 


der Ackerbau war vorherrſchend. Niemals hatte die Klein- 
ſtaaterei in üppigerer Blüte geſtanden. 

Zu dieſer Mißgeſtalt des wirtſchaftlichen Lebens geſellten 
ſich die kümmerlichen politiſchen Zuſtände. Es war die Zeit 
des ſchärfſten Rückſchritts in Deutſchland. Der Geiſt Metter— 
nichs und der Heiligen Allianz erdrückte jede freiheitliche 
Regung. Die Regierungen waren ängſtlich darum beſorgt, 
das Selbſtherrſchertum gegen das immer dringendere Be— 
gehren des Volks nach Mitwirkung bei der Lenkung des 
Staats zu ſchützen, und ſie wandten ſich voller Scheu von 
jeder friſchen Neuerung ab, weil der damals herrſchende 
Geiſt nur in dumpfen Stuben zu gedeihen vermochte. 

Der Eiſenbahngedanke aber bedarf, um ſich entwickeln 
zu können, eines weiten Wirkungsfelds, einer großen, ge— 
ſchloſſenen Wirtſchaftsgemeinſchaft und zukunftsfreudiger 
Seelen. So iſt es denn kein Wunder, daß die Anlage der 
erſten Schienenwege in Deutſchland ohne rechten Plan er— 
folgte, und daß die einzelnen Glieder vorerſt gar keinen Zu— 
ſammenhang miteinander hatten. Völlig ließ ſich trotz der 
redlichen Bemühungen aller rückſchrittlich Geſinnten die große 
neue Erfindung nicht fernhalten. Denn auch in dem da— 
maligen Deutſchland lebten Männer, die im Innerſten ihres 
Herzens fühlten, daß die Einführung des neuen Verkehrs— 
mittels eine große, vaterländiſche Aufgabe war. 

Zwei Geſtalten insbeſondere ſind es, die aus der damaligen 
Zeit bis heute hinüberleuchten: Friedrich Harkort und 
Friedrich Liſt. Sie ſind die Begründer des deutſchen Eiſen— 
bahnweſens. 

Mit tiefer Achtung, ja ehrfurchtsvoll werden die Namen 
der beiden Männer heute bei uns ausgeſprochen. Aber zu 
der Zeit, als ſie gegen unerhörte Widerwärtigkeiten und 
rückſichtsloſeſte Angriffe wirkten, ward ihnen nur wenig 
Vertrauen entgegengebracht. Beider Lebensſchickſale ſind er— 
ſchütternd. Der eine, Harkort, ſah wohl, als er im hohen 
Alter ſtarb, Deutſchland ſchon von Eiſenbahnlinien erfüllt, 
aber keine einzige der Strecken iſt ſchließlich durch ſeine un— 
mittelbare Einwirkung entſtanden. Liſt gar ſchied als ein 
Verkannter, Verdammter durch eigene Entſchließung aus 
dem Leben. Der endlich hervorbrechende volle Strom des 
deutſchen Eiſenbahnverkehrs ging über die beiden Männer 
hinweg, deren Lebensarbeit es geweſen war, die hindernden 
Felsblöcke aus ſeinem Bett hinwegzuräumen. 

Im Eröffnungsjahr der Stockton — Darlington-Bahn, im 
März 1828, erſchien in der weſtfäliſchen Zeitung „Hermann“ 
ein Aufſatz, der zum erſtenmal die deutſche Offentlichkeit auf 
die Bedeutung der Eiſenbahnen aufmerkſam machte. Dieſe 
Darlegungen erregten großes Aufſehen, aber die Schwer— 
fälligkeit des deutſchen öffentlichen Lebens ſorgte dafür, daß 
ſie nicht ſogleich greifbare Folgen nach ſich zogen. 

Der Mann, der hier als Vorkämpfer des neuen Ver— 
kehrsmittels auftrat, Friedrich Wilhelm Harkort, war am 
22. Februar 1793 auf dem väterlichen Hof Harkorten 
in der Grafſchaft Mark, unweit Hagen, geboren. Er ent⸗ 
ſtammte einem alten Geſchlecht, das ſchon viele Menſchen— 
alter hindurch auf eigenem Boden geſeſſen hatte und in 
ganz Weſtfalen großes Anſehen genoß. 

Die Erfolge der Engländer auf dem Gebiet der Eiſen— 
induſtrie, die ihnen insbeſondere durch die Ausnutzung der 
neuen Wattſchen Dampfmaſchine möglich geworden waren, 
ließen ſeiner Tatkraft keine Ruhe. Er war überzeugt, daß 
die Deutſchen bei genügendem Eifer es den Engländern auf 
den verſchiedenſten Gebieten der Technik gleichtun könnten. 


161 


Sp gründete er auf der alten Burg Wetter an der Nuhr 
im Jahre 1818 eine Maſchinenfabrik. Sie ift die Lehrftätte 
der deutſchen Maſchinenbauer geworden. Schon zwei Jahre 
ſpäter war die erſte in Wetter gebaute Schacht-Fördermaſchine 
in Tätigkeit. 

Es iſt ganz ſelbſtverſtändlich, daß ein Mann ſolcher 
Art die in ſeiner Umgebung beſtehenden Verkehrsübel— 
ſtände ſcharf empfinden mußte. Harkort ſah, wie die Hollän⸗ 
der, die ſich ſeit dem Wiener Kongreß im Beſitz der Rheins 
mündungen befanden, den deutſchen Überſeehandel gewalt⸗ 
ſam niederhielten, indem ſie unmäßig hohe Ausgangszölle 


zwiſchen Minden an der Weſer und Lippſtadt an der Lippe, 
einem Nebenfluß des Rheins, durch die ein Güteraustauſch 
zwiſchen den beiden großen voneinander getrennten Fluß— 
netzen möglich werden ſollte. 

Obgleich das Nützliche dieſes Gedankens jedem einleuchten 
mußte, und obwohl, wie ſchon angedeutet, der Aufſatz 
Harkorts im „Hermann“ viel beachtet wurde, fand er doch 
keinen Widerklang in den Kreiſen, die dem Werk wirklich 
hätten förderlich ſein können. Indeſſen mehrte ſich der 
Unwille gegen die Willkürherrſchaft der Holländer an den 
Rheinmündungen. Immer weitere Kreiſe erkannten die Wich— 
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erhoben. In ſeinem Aufſatz im „Hermann“ betonte er 
arum, daß eine Verbindung der Rheinnebenflüſſe mit 
der Ems oder der Weſer durch eine Eiſenbahn die Möglich— 
keit ſchaffen würde, beim Ausgang der Handelsſchiffe ins 
Meer Holland ganz zu vermeiden und Bremen oder Emden 
an die Stelle von Rotterdam zu ſetzen. 

Bei dem ſchlechten Zuſtand der damaligen Landſtraßen 
waren ja die Flüſſe die einzigen verhältnismäßig bequemen 
erkehrswege, die zur Verfügung ſtanden. Vorläufig konnte 
noch nicht weiter gedacht werden, als die Eiſenbahn nur 
0 Überbrückung ſolcher Gebiete zu benutzen, die nicht von 
en ſchiffbaren Waſſerlauf durchzogen wurden. Harkort 
rhoffte insbeſondere viel von der Errichtung einer Eiſenbahn 


1 . : 
5 Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II 
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Georg Stephenſons Preislokomotive „Rakete“ 
die in dem Wettkampf zu Rainhill, 1829, den Sieg davontrug. 


Nach einem Modell im Deutſchen Muſeum zu München 


tigkeit einer Eiſenbahnverbindung zwiſchen Weſer und Lippe, 
das heißt mit dem Rhein. Man lenkte die Aufmerkſam⸗ 
keit des weitblickenden preußiſchen Finanzminiſters von Motz 
darauf, und dieſer griff den Gedanken mit Lebhaftigkeit 
auf. Im Jahre 1828 ſchrieb er in dem Hauptverwaltungs— 
bericht, den er dem König erſtattete: 

„Noch wichtiger (nämlich als der Ausbau der großen 
ſchleſiſchen Landſtraßen) iſt es — womöglich mit einer Eiſen— 
bahn von Minden bis Lippſtadt und damit zugleich einer 
Verbindung auf der ſchiffbaren Lippe mit dem Rhein — eine 
ganz neue gewiſſe Richtung für den Verkehr von Bremen 
nach dem weſtlichen und ſüdlichen Deutſchland innerhalb der 
eigenen Grenze Ew. Kgl. Majeſtät Staaten hervorzurufen.“ 
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Mit den letzten Worten deutete Motz darauf hin, daß die 
Eiſenbahn nicht nur die Umgehung Hollands bringen, ſon⸗ 
dern auch einen ganz in Preußen verlaufenden Verkehrs⸗ 
weg von der See nach Süddeutſchland erſchließen würde, 
auf dem man Hannover und Kurheſſen, alſo das „Aus⸗ 
land“, vermeiden könnte, was bei Benutzung der Flußläufe 
nicht möglich war. 

Trotzdem geſchah auch jetzt vom Staat nichts zur Fürs 
derung der Angelegenheit. Da der allgewaltige Finanzminiſter 
ſich für die Förderung des Eiſenbahngedankens ausgeſprochen 
hatte, ſo ſtanden dieſem nun allerdings die Beamten in 
Weſtfalen nicht mehr ſo feindlich gegenüber wie vorher. Auch 
die Holländer bekamen einen heilſamen Schreck und er— 
mäßigten ihre Zölle. So hat hier die Eiſenbahn ſchon allein 
in gedanklicher Form lebhaft verkehrfördernd gewirkt. 

Immerhin wurden in den nächſten 
Jahren bereits ein paar kleine Schienen— 
wege für Pferdebetrieb in Weſtfalen ge— 
baut, von denen der wichtigſte die Prinz 
Wilhelm⸗Eiſenbahn von Steele nach Voh⸗ 
winkel war. Zu ihrer Errichtung war 
auf Harkorts Veranlaſſung ein Aktien⸗ 
verein gebildet worden, die erſte Eiſen— 
bahngeſellſchaft in Deutſchland. 

Die Kunde von dem Lokomotivwett⸗ 
kampf zu Rainhill erregte bald darauf 
alle fortſchrittlichen Geiſter in Deutfch- 
land. Immer klarer traten der Nutzen 
und die große Bedeutung der Eiſenbahnen 
hervor. Harkort bewirkte, daß der weſt⸗ 
fäliſche Provinziallandtag die Ausführung 
der Bahnſtrecke Minden —Lippſtadt zur 
Verſorgung des Wuppertals mit Ruhr⸗ 
kohle beſchloß, und zwar als eine Anlage, 
die von den Provinziallandſtänden mit 
ſtaatlicher Beihilfe gebaut werden ſollte. 
Es iſt bemerkenswert, daß in dieſem Bes 
ſchluß ausgedrückt wurde, die Bahn ſolle „einer Chauſſee 
gleichen, welche ein jeder unter Wahrnehmung allgemeiner 
Polizeivorſchriften gegen Erlegung des Wegegeldes befahren 
könne“. Man war alſo auch hier der Meinung, daß auf 
einer Bahnſtrecke mehrere Unternehmer den Betrieb führen 
könnten. Das erwies ſich aber infolge der Enge des Schienen— 
wegs bald als ganz unmöglich. 

Eine Eingabe des weſtfäliſchen Landtags, in der die Bau⸗ 
erlaubnis nachgeſucht wurde, blieb jedoch lange unbeant⸗ 
wortet. Dann erging im Juli 1832 der Beſcheid, daß die 
Regierung „einer zu gründenden Aktiengeſellſchaft möglich— 
ſtes Entgegenkommen bezeigen wolle, daß ſie ſich auch zur 
Übernahme von Aktien verſtehen werde, aber weiter zu 
gehen, ſei nicht angemeſſen, weil das jetzige Kommunikations⸗ 
bedürfnis durch die Chauſſee geſichert ſei und die künftige 
kommerzielle Wichtigkeit der Anlage auf unſicheren Vor— 
ausſetzungen beruhe“. Da die Regierung hiermit ausgedrückt 
hatte, daß ſie Eiſenbahnen für überflüſſig und nicht ent— 
wicklungsfähig halte, ſo wurde trotz der in dem Beſcheid 
gewährten Zugeſtändniſſe die Entwicklung durch dieſe Ant— 
wort weiter verzögert. 

Noch einmal machte Friedrich Harkort einen Vorſtoß, 
indem er in einer im Jahre 1833 veröffentlichten Schrift 
„Die Eiſenbahn von Minden nach Köln“ die militäriſche 
Bedeutung einer ſolchen Strecke für einen Krieg im Weſten 
ausführlich hervorhob und in den Einzelheiten nachwies. 


271. Friedrich Harkort 
Aus dem Archiv der „Demag“, 
Duisburg 


Der weſtfäliſche Provinziallandtag entſchloß ſich von neuem 
zu einem Genehmigungsgeſuch bei der Regierung. Aber 
im rheiniſchen Landtag und auch im preußiſchen Mini⸗ 
ſterium dachte man anders darüber. Dieſes erklärte, die 
gewünſchte Zinsſicherung für die Bahn nicht gewähren zu 
können, da es die Gelder vorſchriftsmäßig nur „zum allge⸗ 
meinen Beſten“ verwenden dürfe, hier aber — bei einer 
jo bedeutenden Eiſenbahnſtreckel — kein öffentliches, ſon⸗ 
dern nur ein örtliches Intereſſe vorliege. 

Damit enden die Bemühungen, Weſtfalen zum Urſprungs⸗ 
bezirk des deutſchen Eiſenbahnnetzes zu machen. Harkort 
hörte, durch eigene Sorgen, durch die Tätigkeit für ſeine 
Maſchinenfabrik und anderes in Anſpruch genommen, fort: 
ab auf, weiter für ſeinen Lieblingsgedanken zu kämpfen. 

Vor dem erſten „Anreger“ Harkort hat es in Deutſch⸗ 
land bereits noch einen allererſten ge— 
geben. Es war dies der bayeriſche Ober— 
bergrat Ritter Joſeph von Baader, der 
ſchon im Jahre 1814 darauf hingewieſen 
hatte, daß die benachbarte Lage der Städte 
Nürnberg und Fürth ſowie der rege 
Perſonenverkehr zwiſchen den beiden Orten 
die Anlage eines Schienengleiſes als not- 
wendig erſcheinen laſſe. Obgleich nun 
Baader, im Gegenſatz zu Harkort, nicht 
in einen Kampf für feinen Gedanken ein 
trat, ſollte er doch deſſen Verwirklichung 
ſehen. An der Stelle, auf die Baader 
aufmerkſam gemacht hatte, wurde die 
erſte Lokomotiv-Eiſenbahnſtrecke in 
Deutſchland eröffnet. Allerdings war die 
Linie nicht ſehr bedeutend, denn ſie hatte 
nur eine Länge von ſechs Kilometern. 

Der unmittelbare Urheber des Eiſen— 
bahnbaus war der Nürnberger Johannes 
Scharrer, der neunzehn Jahre nach 
dem Vorſchlag Baaders mit großer Tat⸗ 
kraft daranging, eine Schienenverbindung zwiſchen den Nach- 
barorten zu ſchaffen. Vom 20. Januar 1833 ab wurde, 
um die nötigen Anhaltspunkte zu ſchaffen, vierzig Tage 
lang eine Zählung der Fußgänger, Wagen und Reiter ver 
anſtaltet, die ſich auf der Landſtraße zwiſchen Nürnberg 
und Fürth bewegten. Es ſtellte ſich heraus, daß durch⸗ 
ſchnittlich 1720 Perſonen täglich den Weg zwiſchen den 
beiden Städten zurücklegten. Das ſchien genügend, um ein 
Bahnunternehmen mit der Hoffnung auf guten Erfolg zu 
begründen. An eine Güterbeförderung wurde überhaupt nicht 
gedacht, und ſie iſt auch erſt in ſpäterer Zeit aufgenommen 
worden. 

Am 14. Mai 1sss erſchien die Aufforderung zur Zeich? 
nung des Aktienkapitals von 132000 Florin = 224 000 
Mark. Es wurde in Ausſicht geſtellt, daß jeder Aktienbeſitzer 
zwölf vom Hundert an Zinſen erhalten ſollte. Trotzdem nahm 
man die Aufforderung keineswegs mit Begeiſterung auf- 
Es dauerte ein paar Monate, bis die erforderliche Summe 
beifammen war. Die bayerifche Staatsregierung ſtellte ſich 
dem Unternehmen zwar nicht entgegen, aber ſie tat auch 
herzlich wenig zu ſeiner Förderung. Der Staat übernahm 
nur zwei Aktien zu je 100 Florin; es koſtete die leiten? 
den Männer ſogar noch einige Mühe, dieſe kleine Summe 
wirklich aus der Staatskaſſe zu erhalten. 

Am 18. November 1833 wurde die Geſellſchaft der 
nach dem bayeriſchen König benannten Ludwigs-Eiſenbahn 


im Rathausſaal zu 
Nürnberg gegründet. 
207 Aktien-Beſitzer 
waren zugegen. Man 
nahm ſogleich in 
Ausſicht, einen oder 
zwei,, Dampfwagen“ 
zu beſtellen, aber 
in der Hauptſache 
ſollte der Betrieb 
durch Pferde voll— 
zogen werden. 

„Nebſt der Koſten— 
erſparnis“, ſo hieß 
es in dem erſtatteten 
Bericht, „würde hier⸗ 
aus noch der Vorteil 
hervorgehen, daß die 
Fahrt auch zur 
Nachtzeit im Winter ſtattfinden könnte (warum?), und 
daß auch diejenigen Perſonen für die Bahn gewonnen 
werden, welche aus Beſorgnis oder Furcht bei der 
Dampffahrt zurückblieben, jedenfalls würde dadurch unſere 
Unternehmung an Sicherheit und an Rente bedeutend ge— 
winnen.“ 5 

Nachdem alle Vorbedingungen glücklich erfüllt waren, 
hieß es nun, den Baumeiſter für die Strecke zu beſtellen. 
Man wandte ſich an Herrn von Baader, aber dieſer hatte 
vierlerlei Bedenken und erklärte endlich, „er getraue ſich's 
nicht“. Zu jener Zeit wurde Scharrer durch Zufall mit dem 
bayeriſchen Bezirksingenieur Paul Denis bekannt. Dieſer 
hatte auf ſeinen Reiſen in England und Amerika den 
Eiſenbahnbau gründlich kennen gelernt und erklärte ſich 
ſofort bereit, die Ausführung zu übernehmen. 

Mit der Wahl dieſes erſten Eiſenbahningenieurs in 
Deutſchland tat die Verwaltung der Ludwigs-Eiſenbahn 
einen vorzüglichen Griff. Nach kurzer Zeit hatte Denis 
bereits alle Pläne aufgeſtellt, und nach einer Bauzeit 
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272. „Der Adler“, Lokomotive der erſten deutſchen Eiſenbahn 
erbaut in Stephenſons Lokomotiv⸗Fabrik zu Neweaſtle. 


von nur neun Mo⸗ 
naten lag die Bahn 
fertig da. 
Sämtliche Teile des 
Oberbaus ſtammten 
aus deutſchen Fa⸗ 
briken. Aber das 
war nur deshalb 
der Fall, weil die 
bayeriſche Regierung 
N durchaus nicht den 
5 Eingangs = Zoll für 
8 N A englifche Schienen 
nn erlaffen wollte, wie 
N es die Bahngeſell⸗ 
ſchaft 


gewünſcht 
hatte. Man hätte 
gar zu gern die 
Schienen-Beſtellung 
nach England vergeben, da man zu den deutſchen Fabriken 
gar kein Vertrauen hatte. Trotzdem gelang es der Firma 
Remy & Conſ. in Raſſelſtein bei Neuwied, die Schienen 
zur vollſten Zufriedenheit herzuſtellen. 

Daß die Lokomotive aus Neweaſtle bezogen werden mußte, 
war ſelbſtverſtändlich. Sie leiſtete etwa 15 Pferdeſtärken 
und koſtete 24 000 Mark. Man taufte ſie auf den ſtolzen 
Namen „Der Adler“. Zur Bedienung der Maſchine war ein 
Mechaniker aus England mit herübergekommen, der bald ſehr 
berühmt gewordene erſte Lokomotivführer in Deutſchland, 
Wilſon. Auf allen Bildern, welche die Nürnberg-Fürther 
Bahn in ihrer Anfangszeit darſtellen, ſieht man ihn mit 
der ſteifen Haltung des Stockengländers auf der Loko— 
motive ſtehen. Er bezog 2250 Mark Jahresgehalt, während 
der Leiter der Bahngeſellſchaft ſelbſt nur ein Einkommen 
von 1360 Mark hatte. 

Bevor die Ludwigs⸗-Eiſenbahn eröffnet wurde, hatte der 
Vorſtand der Geſellſchaft noch Gelegenheit, der Einweihung 
der Strecke Brüſſel — Mecheln beizuwohnen, wofür eine Ein⸗ 
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ladung der belgischen Regierung nach Nürnberg gelangt 
war. Am 5. Mai 1835 begannen die Fahrten auf dieſer 
Strecke, welche die erſte Lokomotivbahn auf dem europäiſchen 
Feſtland war. Am 7. Dezember desſelben Jahres wurde 
dann die Linie Nürnberg — Fürth eröffnet. 

Die Betriebsmittel waren zu Beginn eine Lokomotive und 
elf Pferde. Es herrſchte auch durchaus der Pferdebetrieb 
vor; im erſten Jahr kamen auf je drei Lokomotivfahrten 
immer acht Pferdefahrten. 

Das Unternehmen ent- 
wickelte ſich ſehr günſtig. In 
der Generalverſammlung von 
1836, alſo nach einjährigem 
Betrieb, konnte Scharrer die 
erfreuliche Mitteilung machen, 
daß von der Bahn 450 000 
Perſonen befördert worden 
und 102000 Mark einge- 
nommen worden waren. Mit 
beſonderer Freude betonte 
Scharrer, daß ſich kein ein- 
ziger Unfall ereignet hätte. 
Auch das Gleis liege ausge 
zeichnet, und es ſei faſt noch 
keine Schienenauswechſlung 
notwendig geweſen. Stephen⸗ 
ſons Dampfwagen aber ſei 
ein Meiſterſtück; er habe wäh⸗ 
rend des ganzen Jahres mit 
Ausnahme eines einzigen 
Tags ununterbrochen im Ber 
trieb geſtanden 

Die Ludwigs⸗Eiſenbahn-Ge⸗ 
ſellſchaft beſteht noch jetzt 
ſelbſtändig fort, und ſie be— 
treibt nach wie vor nichts 
weiter als die ſechs Kilometer lange Strecke zwiſchen Nürnberg 
und Fürth. Die große Schnellzugsſtrecke München —Nürn— 
berg — Berlin, die auch Fürth berührt, hat ſich einen neuen 
beſonderen Schienenweg geſchaffen. Die Bedeutung, die 
erſte Lokomotivbahn in Deutſchland geweſen zu ſein, bleibt 
der kleinen Strecke trotzdem erhalten. 

Nun war die Zeit gekommen, da der deutſche Eiſenbahn— 
frühling in die fruchtbringende Zeit übergehen konnte. Doch 
der freundlichere Sonnenglanz, der fortab auf die ſchienen— 
reifen Gefilde unſeres Landes herniederſtrahlte, ward ver— 
düſtert durch den Schatten eines Menſchenſchickſals, deſſen 
Träger zu leuchtenden Taten berufen war, aber im Dunkeln 
enden ſollte. 

Deutſchland hatte das Glück, daß der erſte Denker auf 
der Erde, welcher ein wahres und tiefes Verſtändnis für 
die umfaſſende Wirkung und weiteſtgreifende Bedeutung 
der Eiſenbahn hatte, auf ſeinem Boden geboren wurde 
und wirkte. Während in allen anderen Ländern, ſelbſt 
in England, immer noch planlos Linien nur örtlicher Be— 
deutung ins Leben gerufen wurden, hat jener Mann als 
erſter ein Eiſenbahnnetz als Ganzes deutlich vor ſeinem 
geiſtigen Auge geſehen. 

Den Schöpfer der erſten deutſchen Eiſenbahnlinie von 
wirklicher verkehrspolitiſcher Bedeutung, den Gründer des 
Handelsvereins, aus dem dann der Deutſche Zollverein, der 
Vorläufer des Reichs, entſtand, den großen Volkswirtſchaftler 
Friedrich Liſt nennen wir heute einen Vorläufer 
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Bismarcks. Die Zeitgenoſſen aber hatten für dieſen großen 
Sohn deutſcher Erde nichts übrig als Kränkungen und Ver⸗ 
achtung. Man verfolgte ihn ob ſeines vorwärtsdrängenden 
Wirkens, man trieb ihn aus dem Vaterland und endlich 
in die Verzweiflung. 

Friedrich Liſt wurde im Jahre 1789 in Reutlingen als 
der Sohn eines Weißgerbers geboren. Durch ſeinen freiheit— 
lichen Sinn wurde er in ſchwere Kämpfe mit den rückſchritt⸗ 
lichen ſüddeutſchen Regierun⸗ 
gen verſtrickt und ſchließlich 
zu einer Feſtungsſtrafe von 
zehn Monaten verurteilt. Um 
dieſe nicht abbüßen zu müſſen, 
ging er nach Amerika, wo er 
an einer kleinen ſelbſt gebau⸗ 
ten Linie Gelegenheit hatte, 
den Nutzen der Eiſenbahn für 
die Aufſchließung eines Land⸗ 
ſtücks und für die Induſtrie 
zu erkennen. 

Liſt ſah darin ein Beiſpiel 
für ſein geliebtes Deutſchland, 
und es hielt ihn, obgleich er 
zum erſtenmal in feinem Yes 
ben in gutem Wohlſtand und 
höchſt angenehm lebte, nicht 
mehr in Amerika. „Mir 
geht's“, ſo ſagte er, „mit 
meinem Vaterland wie den 
Müttern mit ihren krüppel⸗ 
haften Kindern: ſie lieben ſie 
um ſo ſtärker, je krüppelhafter 
ſie ſind. Im Hintergrund all 
meiner Pläne liegt Deutſch⸗ 
land, die Rückkehr nach 
Deutſchland; es iſt wahr, ich 
werde mich dort ärgern über die Kleinſtädterei und Klein⸗ 
ſtaaterei.“ Lift begann einen Briefwechſel mit Joſeph 
von Baader, den wir bereits als einen alten Anhänger des 
Eiſenbahngedankens kennen. In einem der Briefe weiſt er 
zunächſt auf die Segnungen hin, welche die in jener Zeit 
einzig vorhandene große Verkehrseinrichtung, die Schiffahrt, 
der Menſchheit gebracht hat: 

„New Pork brennt die Steinkohlen von Neweaſtle; die 
älteſten Häuſer von Albany ſind mit holländiſchen Back— 
ſteinen erbaut; der Philadelphier läßt ſich zuweilen die im 
niederſächſiſchen Sande gewachſenen Kartoffeln wohlſchmecken; 
in Savannah erheben ſich Gebäude und Denkmäler von 
Steinen, die an der nördlichen Grenze von Neu-England 
gebrochen worden ſind; der Müller in Pennſylvanien mahlt 
mit Steinen, die über 3000 Meilen weit herkommen; in 
England ißt man Apfel aus der Jerſey, und während ich 
dieſes ſchreibe, löſche ich den Durſt mit italieniſchen Limonen, 
die mich wahrſcheinlich nicht ſo hoch kommen als Sie die 
Ihrigen, obſchon Sie dem Platz, wo ſie gewachſen, unge— 
fähr 3000 Meilen näher find als ich. Auch trinke ich wohl— 
feileren Bordeaux als Sie. 

„Nun bedenke man, wie unermeßlich die Produktions— 
kräfte von ganz Deutſchland geſteigert würden, wenn eine 
der Seefracht an Wohlfeilheit und Schnelligkeit gleich— 
kommende Landfracht ſtattfände. 

„Alle mittel- und norddeutſchen Länder würden ſich an 
einen regelmäßigen Genuß der ordinären Rhein- und Franken⸗ 


weine gewöhnen; es würde mehr Wein in der Traube dahin 
geführt als jetzt im Faß oder in der Bouteille. Eſſen wir 
doch hier Trauben aus Spanien und Portugal zu billigen 
Preiſen. Regensburger Bier käme in Hamburg nicht teurer 
zu ſtehen als gegenwärtig in Nürnberg... Hamburg und 
Bremen würden bayeriſches Brot eſſen, die Feinſchmecker in 
München friſche Auſtern und Seekrebſe. Wie würden nur 
allein die Fiſchereien jener Seeplätze ſich heben, wenn aller 
Tran, alle geſalzenen und getrockneten Fiſche, die jetzt von 
Holland den Rhein heraufkommen, von dort bezogen 
würden. 

„Vermittels Eiſenbahnen könnte die lothringiſche und 
rheinpreußiſche Steinkohle und das Holz aus den Gebirgen 
ſo wohlfeil ins Rheintal geſchafft werden, daß man nicht 
mehr nötig hätte, einen bedeutenden Teil des beſten Bodens 
zur Holzpflanzung zu verwenden. Der Harz, das Fichtel⸗ 
gebirge, das Erz- und Rieſengebirge würden ihre Erzeug— 
niſſe nach allen Gegenden aufs wohlfeilſte verſenden und 
die Getränke und Getreidefrüchte der fruchtbaren Gegenden 
entgegennehmen.“ 

Bald ſollte ſich für Liſt eine ausgezeichnete Gelegenheit 
ergeben, nach Europa zurückzukehren. Der Präſident der 
Vereinigten Staaten, Jackſon, ernannte ihn zum ameri⸗ 
kaniſchen Konſul in Hamburg. 

Ein Jahr lang lebte Liſt nun in der Hafenſtadt und begann 
ſchon dort ſeine Werbetätigkeit für die Errichtung von 
Eiſenbahnlinien in Deutſchland. Aber man belächelte ſeinen 
Eifer und gab ihm kein Gehör. Darum ſchaute er ſich 
nach jener Stelle innerhalb der deutſchen Grenze um, die 
wohl am eheſten und 
beſten zu einer Aus⸗ 
nutzung des neuen 
Verkehrsmittels, zur 
Klarſtellung ſeiner 
Vorzüge geeignet 
wäre. 

Er erkannte Leip⸗ 
zig als den geeignet⸗ 
ſten Ausgangspunkt 
für ein großes Eiſen⸗ 
bahnnetz. „Was leich⸗ 
ter Transport ver⸗ 
mag, und was ſchwe⸗ 
ver und teurer nicht 
vermag, darüber kön⸗ 
nen wir“, ſo ſchrieb 
er, „die Sandſteine 
von Pirna zu Zeu⸗ 
gen aufrufen, die zu 
aſſer bis Berlin, 
amburg und Al⸗ 
ona, ja, in noch 
größerer Menge nach 
Kopenhagen gegan⸗ 
gen find und noch 
gehen, während es ihnen nie möglich war, landwärts nur 
is Leipzig vorzudringen.“ 
Lei och er begegnete auch bei den ſonſt ſo geſchäftsklugen 
en nur kalter Zurückhaltung und Ablehnung. Da 
8 veröffentlichte er ein hochbedeutſames Werk, das in 
wird Geſchichte der Eiſenbahn niemals vergeſſen werden 
Gru⸗ Es hieß: „Über ein ſächſiſches Eiſenbahnſyſtem als 
undlage eines allgemeinen deutſchen Eiſenbahnſyſtems“. 


275. Friedrich Liſts Entwurf für ein deutſches Eiſenbahnnetz 
Gezeichnet 1833. Sämtliche Linien ſind heute tatſächlich gebaut 


Liſt widerlegte darin zunächſt die weitverbreitete Meinung, 
daß Eiſenbahnen wohl in England und Amerika möglich 
und nützlich ſeien, aber nicht in Deutſchland. Daß hier 
bisher noch keine irgendwie bedeutende Strecke gebaut wor⸗ 
den ſei, habe ſeinen Grund nicht darin, daß die Verhält⸗ 
niſſe dazu nicht geeignet und das nötige Geld nicht vor— 
handen ſei, es wäre vielmehr allein der mangelnde Unter 
nehmungsgeiſt, der im Gegenſatz zu drüben von dem großen 
Werk abhielte. In Sachſen könne man ſogar unter weit 
günſtigeren Umſtänden Eiſenbahnen bauen, da hier die 


Löhne niedriger ſeien und die weiten Ebenen von der Not— 


wendigkeit entbänden, große Bodenſchwierigkeiten zu übers 
winden. Es ſei auch keinesfalls zu befürchten, daß durch 
das neue Verkehrsmittel einzelne Gewerbe und Perſonen 
bleibenden Schaden erleiden würden. 

Beſonders empfohlen wurde in der Schrift der Bau 
einer Eiſenbahnlinie von Leipzig nach Dresden. 

Es mutet uns heute ſeltſam an, war aber damals eine 
dringende Notwendigkeit, daß Liſt in ſeiner Schrift darauf 
hinwies, die Eiſenbahnen würden nicht nur den Verkehr 
erleichtern, ſondern ihn auch heben. Zugleich müßten ſie 
den Wert des Eigentums ſteigern und das Wohlbefinden 
aller Klaſſen verbeſſern. Es wurde von ihm ſchon darauf 
hingedeutet, daß der Staat wohl am eheſten dazu berufen 
wäre, Eiſenbahnen zu bauen. Große, ertragreiche Strecken 
könnten zwar von nichtöffentlichen Geſellſchaften ausgeführt 
werden, aber ſolche, die an ſich keinen Verdienſt abzuwerfen 
vermöchten, volkswirtſchaftlich aber dennoch von großer 
Wichtigkeit wären, ſollten auf Staatskoſten angelegt werden. 
Die ſpätere Entwick⸗ 
lung iſt tatſächlich 
dieſen Weg ge 
gangen. 

Wenn Liſt auch 
vorſichtigerweiſe vor⸗ 
läufig nur für die 
Erbauung der Linie 
Leipzig — Dresden 
eintrat, ſo hatte er 
doch ein großes 
deutſches Eiſenbahn⸗ 
netz ſtets vor Augen. 
Der Schrift war 
eine Karte beige⸗ 
fügt, welche die 
beſte Führung der 
großen Eiſenbahn⸗ 
linien über ganz 
Deutſchland andeu⸗ 
tete. Nichts ſpricht 
deutlicher für die 
Fähigkeit dieſes gro⸗ 
ßen Geiſtes, künf⸗ 
tige Entwicklungen 
vorauszuſehen, als 
die Tatſache, daß ſchon nach fünfzehn Jahren die ſämt⸗ 
lichen von Liſt vorgezeichneten Eiſenbahnlinien ohne ſeine 
unmittelbare Einwirkung, nur durch das tatſächliche Bes 
dürfnis hervorgerufen, wirklich vorhanden waren. 

Ein Entwurf für die Errichtung einer Aktiengeſellſchaft 
zur Erbauung der Eiſenbahn Leipzig —Dresden war in der 
Schrift enthalten. Ganz neu für Deutſchland war ein darin 
ausgeſprochener Gedanke, für den Liſt bereits in Frankreich 
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eingetreten war: daß nämlich den Bahngeſellſchaften das 
Enteignungsrecht verliehen werden müſſe, ohne deſſen Beſitz 
ſie zur Überwindung größter Schwierigkeiten und oft zu 
ſchädlichen Umwegen gezwungen würden. 

Die Wirkung war außerordentlich. Mit der Veröffent⸗ 
lichung dieſer Schrift Liſts beginnt das Verſtändnis für den 
Eiſenbahngedanken ſich in Deutſchland zu verbreiten. 

Am Tag der Ausſchreibung wurde das geſamte Aktien— 
kapital von 1½ Millionen Mark ſofort voll gezeichnet. Ob: 
gleich es keinem Zweifel unterliegen konnte, daß Liſts 
Raten und Taten die ausſchließliche Urſache dieſes glänzen 
den Erfolgs war, begann man doch von jetzt ab, ihn plan— 
mäßig beiſeite zu ſchieben, und das Ende ſeiner aufopfern⸗ 
den und faſt beiſpiellos erfolgreichen Tätigkeit für das 
Zuſtandekommen der erſten großen Eiſenbahnlinie in Deutſch— 
land war, daß er endlich vollkommen verdrängt wurde, daß 
man einen anderen Streckenzug wählte, als er vorgeſchlagen 
hatte, und daß bei der Eröffnung der Bahn niemand mehr 
an ihn dachte. 

Liſt ſtand trotzdem nicht davon ab, weiter für den Aus⸗ 
bau von Eiſenbahnen in Deutſchland zu wirken, weil er ſie 
eben als notwendig für ſein Vaterland erachtete. Er ging 
zunächſt nach Berlin, um vom König von Preußen die 
Genehmigung für eine Bahn von dort nach Magdeburg 
und nach Leipzig zu erlangen. Es kam zu keinem Ergebnis. 
Darauf beſchäftigte ihn die Anlage einer großen Eiſenbahn⸗ 
ſtrecke von Frankfurt nach Baſel, wobei er jedoch auch 
nichts zu erreichen vermochte, da die beteiligten Staaten 
die Linie ſelbſt anzulegen gedachten. 

Auch in Bayern, wo man jetzt recht lebhaft an den 
weiteren Ausbau der Eiſenbahnen ging, bot Liſt ſeine Dienſte 
an, überall ſtellte er ſeine großen Erfahrungen auf dieſem 
Gebiet zur Verfügung. Er wurde viel befragt, leiſtete 
überall Hilfe, aber nirgend kam es zu einer Anſtellung, 
die er nun recht gern gehabt hätte. 

Die Sorge um ſeinen Lebensunterhalt wurde immer 
ärger. Es geſellten ſich körperliche Leiden hinzu, die ihn 
befürchten ließen, daß er bald überhaupt nicht mehr im: 
ſtande ſein würde, geiſtig zu arbeiten. Immer deutlicher 
ſah der raſch Alternde ein, daß fein Streben für Deutſch⸗ 
lands Größe ihm nichts anderes gebracht hatte als den 
Verluſt ſeines Vermögens und die Unmöglichkeit des Vor— 
wärtskommens. 

Als Liſt, von Kopfſchmerzen und anderen Leiden ge— 
quält, eine Reiſe nach Meran antrat, gelangte er nur bis 
Kufſtein. Dort brach er körperlich vollſtändig zuſammen, 
und eines Tags, am 30. November 1846, fand man ſeine 
Leiche halb verweht im Schnee. Er hatte ſich erſchoſſen. 


Die Strecke Leipzig —Dresden war nach Liſts Fortgang 
aus ſeinem Wirkungsort weitergebaut worden. Am 24. April 
1837 war das Feilſtück von Leipzig bis Althen fertige 
geſtellt. Erſt am 8. April 1839, ſpäter als andere durch 
ſie veranlaßte deutſche Linien, wurde die ganze Strecke 
unter lebhafter Teilnahme der Bevölkerung eröffnet. Sie 
hatte eine Länge von 115 Kilometern. Im Anfang fuhren 
täglich nur zwei Perſonen- und zwei Güterzüge zwiſchen 
Dresden und Leipzig hin und her. 

Dennoch trug die Linie zur Belebung des geſamten Ver⸗ 
kehrs in Mitteldeutſchland ſehr lebhaft bei und zog die 
Ausführung anderer Eiſenbahnſtrecken unmittelbar nach ſich. 
Die Dresdner Gafthöfe, die im Jahre 1838 nur 7000 
Fremde beherbergten, hatten in dem genannten Eröffnungs⸗ 
jahr bereits mehr als 40 ooo Gäſte aufzunehmen. Auch der 
Güterverkehr entwickelte ſich ſehr lebhaft. 

Die Kraft, mit der Friedrich Liſt den Eiſenbahnfunken 
in Deutſchland angeblaſen, hat dafür geſorgt, daß er hier 
niemals wieder zum Erlöſchen gekommen iſt. Bevor noch 
die Strecke Leipzig Dresden ihren Betrieb eröffnet hatte, 
unter der bloßen Einwirkung des vielverſprechenden Grün— 
dungsvorgangs, war die erſte Eiſenbahnlinie in Preußen 
zuſtande gekommen. 

Dem Juſtizkommiſſar J. C. Robert und dem Bankier 
L. Arons wurde auf ihre Eingabe an den damaligen 
Handelsminiſter Rother die Erlaubnis zur Anlegung einer 
Eiſenbahnlinie zwiſchen Berlin und Potsdam erteilt. Nach 
dem erſten Entwurf ſollte ein eingeleiſiger Schienenweg von 
der Schafbrücke, der jetzigen Potsdamer Brücke, zu Berlin 
in ziemlich gerader Richtung bis in die Gegend der Langen 
Brücke zu Potsdam führen. Später aber wurde beſchloſſen, 
den Beginn der Bahn weiter in das Innere von Berlin 
zu rücken und den Bahnhof in unmittelbarer Nähe des 
Potsdamer Tors anzulegen. Der Schafgraben, der heutige 
Landwehrkanal, mußte nun durch eine Drehbrücke über— 
ſchritten werden. 

Am 22. September 1838 wurde der Betrieb auf der 
Strecke Zehlendorf — Potsdam, am 29. Oktober desſelben 
Jahrs auf der ganzen Linie eröffnet. Als Zugmittel wur⸗ 
den ſechs aus Neveaftle bezogene „Dampfwagen beſter 
Qualität“ und 45 Pferde bereitgehalten. 

Die Begeiſterung der Berliner bei dieſem Anlaß war 
nicht gering. Der damalige Kronprinz, der ſpätere König 
Friedrich Wilhelm IV., ſprach bei der Einweihung die 
vorausſagenden Worte: „Dieſen Karren, der durch die 
Welt rollt, hält kein Menſchenarm mehr auf.“ Aber 
es wohnten in der preußiſchen Hauptſtadt auch Leute, die 
anders dachten. „Als der erſte Eiſenbahnzug von Potsdam 


276. Der älteſte Bahnhof in Leipzig 
eröffnet 1837 


167 


her Berlins Ein⸗ 
wohner in Raſerei 
verſetzte,“ fo er⸗ 
zählt ein Zeit⸗ 


waltung des bei⸗ 
derſeitigen Eiſen⸗ 
bahnbeſitzes zu⸗ 
ſtande. Seit 1896 


genoſſe, „habe ich beſtand demzu⸗ 
ſelbſt in der Böh⸗ folge die preußiſch⸗ 
meſchen Kirche heſſiſche Eiſenbahn⸗ 
einer Predigt des gemeinſchaft. 

alten Gosner an⸗ Man glaubte da⸗ 
gewohnt, worin mals, daß auch 
die Schäflein in⸗ andere deutſche 
ſtändigſt gewarnt 277. Zug der Eiſenbahn Berlin Potsdam Vundesſtaaten dem 
wurden, ſich ja der erſten Eiſenbahnſtrecke in Preußen; eröffnet 1838 Beiſpiel Heſſens 
von dem hölli⸗ folgen und ſich 
ſchen Drachen, dem an Preußen un⸗ 


Dampfwagen, um ihrer Seligkeit willen fernzuhalten.“ 
Andere waren mit der Geſchwindigkeit der Züge nicht zus 
frieden. Die Kritik, die den Berlinern nun einmal im 
Blut liegt, wendete ſich auch gegen das neue Verkehrs⸗ 
mittel. Ein Unbekannter ſoll, wie Matſchoß mitteilt, 
die Behörde boshaft gebeten haben, man möge doch Sorge 
dafür tragen, daß die Fahrgäſte nicht zu ſehr durch das 
Betteln beläſtigt würden. Beſonders ſei es nicht ſchicklich, 
daß man Invaliden mit Stelzfüßen, die um eine milde 
Gabe bäten, neben dem Zug herlaufen ließe. 

Obgleich in anderen Teilen des Reichs alsbald größere 
Eiſenbahnſtrecken gebaut wurden, erweiterte Berlin ſeinen 
Bahnanſchluß vorläufig nicht. Erſt im Jahre 1841 wurde 
das Teilſtück der Anhalter Bahn von Berlin über Witten- 
berg nach Cöthen hergeſtellt, ſo daß man nun auf einem 
Umweg Magdeburg erreichen konnte, das inzwiſchen mit 
Leipzig verbunden worden war, und ebenſo Dresden. Im 
Jahre 1842 folgten die erſten Bahnen nach dem Oſten, 
Berlin — Angermünde in Richtung auf Stettin und Berlin — 
Frankfurt a. O. Das Jahr 1846 brachte die Verbindung 
mit Hamburg und die Verlängerung der Berlin-Potsdamer 
Bahn bis Magdeburg. 

Am 1. Dezember 1838 war auch die erſte Staatsbahn in 
Deutſchland eröffnet worden, die Strecke von Braunſchweig 
nach Wolfenbüttel und Harzburg. Dieſe Linie iſt beſonders 
bemerkenswert auch dadurch, daß ſie im Jahre 1869 an 
eine Aktiengeſellſchaft verkauft wurde. Das iſt der einzige 
Fall des Übergangs einer deutſchen Staatsbahn in nicht 
Öffentlichen Beſitz. 

Im Jahre 1845 waren in Deutſchland bereits 2162 
Eiſenbahnkilometer vorhanden. Überall wurden jetzt Schienen⸗ 
wege gebaut. Auch die Kleinſtaaten blieben vom Eiſenbahn⸗ 
fieber nicht verſchont. 

Nachdem in Preußen lange die Privatbahnen allein 
geherrſcht hatten und der Staat ſich nur in loſerer Form 
an den Unternehmungen beteiligt hatte, brachte das Jahr 
1879 durch das zielbewußte Vorgehen des Eiſenbahn⸗ 
miniſters von Maybach den Übergang zum Staatsbahn⸗ 
yſtem. In den folgenden dreißig Jahren wurden in 
Preußen nicht weniger als 16 200 Kilometer Privatbahnen 
im Wert von 4½ Milliarden Mark verſtaatlicht. Da zu 
gleicher Zeit auch der Staat ſelbſt viele neue eigene Linien 
aute, fo entſtand allmählich das größte aller Erwerbs— 
unternehmen: die preußiſche Staatsbahn. 

Als die Verſtaatlichung der heſſiſchen Ludwigs⸗Bahn not⸗ 
wendig erſchien, deren Linien zum Teil auf preußiſchem, zum 

eil auf heſſiſchem Gebiet lagen, kam ein Staatsvertrag 
zwiſchen den zwei Ländern über die gemeinſchaftliche Ver— 


mittelbar anſchließen würden. Dieſe Hoffnung iſt damals 
nicht in Erfüllung gegangen. Erſt die Verfaſſung des neuen 
Deutſchland brachte die Reichsbahn. 


* 


Nach dieſem Abriß aus der Geſchichte der Eiſenbahn wollen 
wir uns nun der Betrachtung von Bau und Betrieb in 
der Neuzeit zuwenden. 

Sobald der Entſchluß gefaßt iſt, zwei beſtimmte Punkte 
durch eine Eiſenbahn zu verbinden, muß man ſich zunächſt 
darüber klar werden, welche Bahngattung gewählt werden 
ſoll. Man hat die Auswahl zwiſchen Hauptbahn, Neben⸗ 
bahn und Kleinbahn. Ausſchlaggebend für den Entſchluß 
ſind die Stärke des Verkehrs, der zwiſchen Anfangs- und 
Endpunkt der Bahn zu erwarten iſt, die Länge der Strecke 
und das durchzogene Gelände. 

Der Anfangspunkt einer neuen Bahnſtrecke wird 
in Deutſchland faſt ſtets ein Bahnhof ſein, der Endpunkt 
zum größten Teil ebenfalls. Läuft die Bahn tot aus, ſo 
kommt nur örtlicher Verkehr für ſie in Betracht, und dann 
wird man einfache Bahngeſtaltung vorziehen. Wenn die 
neue Strecke aber von einem Eiſenbahnknotenpunkt zu 
einem anderen führt, dann iſt darauf zu achten, ob die 
Linie dem großen Durchgangsverkehr der Gegend einen 
abkürzenden Weg bietet. In ſolchem Fall iſt es unwichtig, 
ob der Ortsverkehr lebhaft iſt oder nicht, man wird dann 
ſtets eine voll gerüſtete Hauptbahn zur Ausführung bringen, 
auf der die Schnellzüge mit der größten Geſchwindigkeit 
fahren können. Hierdurch iſt man verpflichtet, die Bahn 
mit ſehr geringen Neigungen auszuführen, die Halbmeſſer 
der Krümmungen ſehr groß zu nehmen und den Oberbau 
ſo kräftig zu geſtalten, daß er den vorgeſchriebenen größten 
Raddrücken zu widerſtehen vermag. 

Die Neigung der freien Strecken auf deutſchen Haupt⸗ 
bahnen darf für gewöhnlich das Maß von 1:80 nicht 
überſchreiten. Das heißt auf einer Länge von 80 Metern 
darf die Bahn nicht um mehr als ein Meter ſteigen oder 
fallen. Man drückt die Neigung auch in Tauſendteilen aus; 
12,5 %́) bedeutet dasſelbe wie 1:80, 28% dasſelbe wie 
1:40. Mit Erlaubnis der Landesaufſichtsbehörden darf 
in beſonderen Fällen bis zur Anwendung eines Neigungs⸗ 
winkels von 1: 40 gegangen werden; meiſt aber iſt auf 
unferen Bahnen nicht über Neigungen von 1: 180 hinaus⸗ 
gegangen. \ 

Der kleinſte zuläſſige Krümmungshalbmeſſer für Haupt: 
bahnen iſt 300 Meter, mit beſonderer Genehmigung 180 
Meter, aber ein geringerer Halbmeſſer als 100% Meter 
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278. Alteſter Bahnhof der 
Der Potsdamer Platz iſt im Hintergrund des Bildes zu denken 


kommt in Wirklichkeit wenig in Betracht. Hierdurch und 
wegen der Flachheit der allgemein bei ihnen üblichen Nei— 
gungen gehören die deutſchen Bahnen zu den beſtgebauten 
auf der ganzen Erde. 

Jeder Punkt des Oberbaus einer Hauptbahn muß im⸗ 
ftande fein, eine ruhende Laſt von 9000 bis 10000 Kilos 
gramm zu tragen. Bei der Berechnung des Oberbaus iſt 
jedoch zu bedenken, daß es ſich bei ſeiner Beanſpruchung 
nicht um ruhende Laſten, ſondern um ſtändig wechſelnde 
Belaſtungen handelt, die mit harten Stößen anzugreifen 
pflegen. Das Gleis muß alſo ſehr kräftig durchgebildet 
werden. 

Aus den angegebenen Gründen vermag eine Hauptbahn 
am wenigſten ſich den Geländeverhältniſſen anzuſchmiegen, 
ihr Bau wird darum am teuerſten. 

Bei einer kurzen Linie ſpielt die Entwicklung einer be— 
deutenden Geſchwindigkeit keine allzu große Rolle. Auf 
den deutſchen Hauptbahnen dürfen zur Perſonenbeförderung 
beſtimmte Züge, die eine durchgehende Bremſe beſitzen, mit 
einer Höchſtgeſchwindigkeit von 100 Kilometern in der 
Stunde fahren. Auf Nebenbahnen find nur 40 bis allerhöch- 
ſtens 50 Kilometer Höchſtgeſchwindigkeit zuläſſig. Dieſer 
Unterſchied hat einen großen Einfluß auf die Reiſedauer, 
wenn lange Strecken zurückzulegen ſind, bei kürzeren Ent⸗ 
fernungen aber iſt ein Zeitverluſt bei geringerer Fahr: 
geſchwindigkeit wenig bemerkbar. Man kann ſich alſo in 
einem ſolchen Fall mit einer Nebenbahn, auch bei nicht 
allzu wichtigen Durchgangsſtraßen, begnügen, wodurch große 
Summen geſpart werden. Denn nun dürfen die Neigungen 
größer, die Krümmungen ſchärfer werden, man kann alſo 
mit weit ſtärkerer Anſchmiegung an das Gelände bauen. 


Berlin-Potsdamer Eiſenbahn zu Berlin 


Wenn die Bahn nicht eine Ebene durchſchneidet, ſondern 
über ſtark gewellten oder gar gebirgigen Boden geführt 
werden muß, ſo beſtimmt dieſe Bodengeſtaltung über alle 
anderen Geſichtspunkte hinaus die Wahl der Bahngattung. 
Bei ſtändiger Anwendung der höchſten zuläſſigen Neigung 
können Züge auch über eine Hauptbahn nur mit geringer 
Geſchwindigkeit fahren, und darum macht es wenig Unter⸗ 
ſchied für den Verkehr, wenn man hier nur Nebenbahnaus⸗ 
geſtaltung anwendet. Die Schmalſpur mit ihrer großen 
Schmiegſamkeit iſt in ſolchen Fällen am allergünſtigſten 
und geſtattet oft die Vermeidung vieler Brücken- und 
Tunnelbauten. 

Wenn die Bahngattung gewählt iſt, wird mit den „all 
gemeinen Vorarbeiten“ begonnen. Sie dienen bei Privat⸗ 
bahnen als Unterlage bei der Einholung der ſtaatlichen Ge— 
nehmigung, bei Staatsbahnen zur Bildung eines endgül— 
tigen Urteils darüber, ob die Strecke bauwürdig iſt, und zu 
Mitteilungen an die geſetzgebende Verſammlung beim Ans 
ſuchen um die Genehmigung der notwendigen Bauſumme. 

Wenn einer privaten Geſellſchaft die Erlaubnis zur Vor 
nahme der „allgemeinen Vorarbeiten“ erteilt iſt, jo ers 
hält ſie damit zugleich das Recht, fremdes Eigentum in 
dem notwendigen Umfang betreten und dieſes gegen Erſatz 
beſchädigen zu dürfen. Jedoch gibt dieſe Vorerlaubnis noch 
keinen Anſpruch auf wirkliche Genehmigung des Baus. 
Für dieſe iſt vielmehr ein Geſetz notwendig. 

Am beiten wäre es natürlich, wenn man den Anfangs“ 
und Endpunkt der neuen Bahn durch eine gerade Linie 
verbinden könnte. Das wird jedoch nur in den allerſelten⸗ 
ſten Fällen möglich ſein. Falſch wäre es jedoch, bei den 
Vorarbeiten nun diejenige Streckengeſtaltung herausſuchen 
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zu wollen, welche die geringſten Baukoſten erfordert, das 
heißt, ſich bei der Linienführung nur danach zu richten, daß 
man möglichſt wenig Einſchnitte zu machen, Dammauf⸗ 
ſchüttungen herzuſtellen oder andere Kunſtbauten auszu⸗ 
führen hat, wenn auch Neigungs- und Krümmungsverhält⸗ 
niſſe dadurch arg verſchlechtert werden und große Umwege 
zu machen ſind. Es müſſen vielmehr gerade wie bei der 
Landſtraße und noch ſtärker als bei dieſer von vornherein 
auch die künftigen Bahnunterhaltungs- und Betriebskoſten 
in Betracht gezogen werden. Jede ſtärkere Steigung, jede 
ſchärfere Krümmung erfordern größere Zugkräfte und ſind 
daher im Betrieb teurer. Die einmalige Ausgabe für einen 
Durchſtich oder eine Brücke darf deshalb nicht geſcheut 
werden, wenn man dadurch eine günſtigere Bahngeſtaltung 
erreicht, welche die ſpäteren ſtändigen Koſten mindert. 

Die Streckengeſtaltung iſt jedoch auch von anderen Ge— 
ſichtspunkten beſtimmt. Große Städte oder tiefe Ein⸗ 
ſattelungen in Gebirgszügen, die zu überſchreiten ſind, wie 
z. B. die Weſtfäliſche Pforte, ſind Zwangspunkte, die 
unter allen Umſtänden angegangen werden müſſen. Tiefe 
Seen, weite Moore, ſumpfige Ufer breiter Flüſſe meidet 
die Bahn gern. 

Die Lage der Bahnhöfe iſt mit beſonderer Sorgfalt zu 
beſtimmen, denn dieſe bilden ja die einzige Einnahmequelle 
der künftigen Strecko. Wenn die Linie hauptſächlich auf 
Ortsverkehr angewieſen iſt, ſo wird ſie keiner größeren 
Siedlung aus dem Weg gehen können. Kleinbahnen machen 
Umwege faſt wegen eines jeden Dorfs. Eine ganz große, 


Zweite Klaſſe 


durchgehende Schnellzugſtrecke kann jedoch auch einmal 
einen ſehr bedeutenden Ort ſeitlich liegen laſſen, um eine 
allzu ſtarke Abweichung von der geraden Linie oder raſche 
Höhenänderungen zu vermeiden. So geht die Strecke Franke 
furt a. M.— Baſel bei Oos vorbei, ohne in das benach- 
barte Tal einzubiegen, in dem Baden-Baden liegt. 

Am beſten iſt es, wenn man die Bahn auf feſten, trag⸗ 
fähigen und trockenen Boden legen kann. Auch die ſonſtige 
geologiſche Beſchaffenheit der Umgebung iſt wichtig, weil 
der Bahnbau ſehr verbilligt wird, wenn die notwendigen 
Steine und der Bauſtoff für die Bettung in großer Nähe 
gewonnen werden können. Desgleichen müſſen in gewiſſen 
Abſtänden Quellen erſchließbar ſein, damit das notwendige 
Waſſer für die Speiſeſtellen der Lokomotiven herangeſchafft 
werden kann. 

Bevor die Genehmigung zum Bau erteilt wird, ſind die 
Wünſche der Verwaltungen von etwa in der Nähe liegenden 
Bergwerken, der beteiligten Forſtbehörden, der Domänen⸗ 
verwaltungen, der Moorkulturausſchüſſe, der Garniſonver— 
waltungen und der Feſtungsbaubehörden zu hören. Erſt 
wenn die wirkliche Baugenehmigung erteilt iſt, beginnen 
die ausführlichen Vorarbeiten, die zu einer genaueſten Feſt⸗ 
legung der Strecke auf Karten in dem ungeheuren Maß— 
ſtab von 1: 2800 führen, während ſich die Vorarbeiten der 
Meßtiſchblätter der Generalſtabskarten mit einem Maßſtab von 
1: 25 ooo bedienen. Es werden jetzt die endgültigen Vers 
meſſungen vorgenommen, und die Strecke wird durch Ein— 
ſchlagen von Pfählen in der Mittellinie der künftigen Bahn— 


Erſte Klaſſe 


— — — 
| 


Dritte Klaſſe 


279. Sonderfahrt zum Rennen um 1850 
oder: Früher war es auch nicht beſſer! Nach Bildern der Engliſchen Kunſtanſtalt A. H. Payne, Leipzig 
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krone in Entfernungen von je hundert Metern genau feſt⸗ 
gelegt. Im Anſchluß daran können die eigentlichen Bau— 
arbeiten ihren Anfang nehmen. 

Da die Erdoberfläche durch ihre Wellenform ja fort⸗ 
während von der Ebene abweicht, während die Bahn, wie 
wir wiſſen, die flache Geſtaltung nach Möglichkeit anzu⸗ 
ſtreben hat, findet man auf jeder Eiſenbahnſtrecke eine 
faſt ununterbrochene Folge von Einſchnitten und An⸗ 
ſchüttungen; es wechſeln, wie der Fachmann ſagt, Abtrag 
und Auftrag ſtändig miteinander ab. Es iſt die Aufgabe 
des Unterbaus, die Unebenheiten des Geländes aus⸗ 
zugleichen. Beim Aufſuchen einer neuen Linie wird man 
auch dies in Betracht ziehen müſſen, denn der Unterbau 
wird ſich dann am billigſten ſtellen, wenn Auftrag und 
Abtrag einander ergänzen, wenn man das an einem Ein- 
ſchnitt gewonnene Erdreich in geringer Entfernung gleich 
wieder zur Errichtung eines Damms verwenden kann. 

Die Breite der durch den Unterbau herzurichtenden Bahn⸗ 
ebene wird durch die für den Oberbau notwendigen Maße 
beſtimmt. 

Man bezeichnet die Linie A C auf Bild 280, das einen 
Schnitt durch Oberbau und Erdkörper darſtellt, mit Kronen⸗ 
breite. Sie iſt durch die Unterkante der Schienen bis zum 
Schnitt mit den verlängert gedachten Seitenkanten des 
Unterbaus gezogen. Der Abſtand zwiſchen der Oberkante 
des Unterbaus und 
der Unterkante der 
Schwellen, II, heißt 
Bettungshöhe. Die bei 
BD geſchnittene Fläche 
heißt die Bahnkrone. 
Die Neigungen der 
unter B und D 
den Unterbau begren⸗ 
zenden Flächen gegen 
die Wagerechte zu 
ihren Füßen wird der Böſchungswinkel genannt. Der 
Abſtand der Schnittpunkte A und C von der Mitte der 
nächſten Geleiſe hat bei Hauptbahnen mindeſtens zwei 
Meter zu betragen, damit die Bettung noch wenigſtens 50 
Zentimeter über die Schwellenenden hinausgeführt werden 
kann. Für ſcharfe Krümmungen und hohe Dämme wird 
von der Bauordnung eine Verbreiterung der Bahnkrone 
empfohlen. Die Bettungshöhe H muß bei Hauptbahnen 
mindeſtens 20 Zentimeter betragen. 

Aus dieſen Zahlen läßt ſich die Kronenbreite für ein— 
geleiſige Bahnen ohne weiteres ermitteln. Für mehrgeleiſige 
Strecken ſind noch einige weitere Angaben notwendig. Der 
Abſtand der Mitten zweier benachbarter Geleiſe auf freier 
Strecke muß bei Hauptbahnen mindeſtens 3,50 Meter 
betragen. Dies Maß gilt jedoch nur für zwei zuſammen⸗ 
gehörige Geleiſe. Sobald noch ein weiteres oder mehrere 
hinzukommen, darf der nächſte Abſtand der Gleismitten 
nicht unter 4 Metern bemeſſen werden. Für Bahnhöfe 
und Halteſtellen iſt ein Gleismittenabſtand von 4,50 Metern 
vorgeſchrieben; dort wo Bahnſteige eingelegt werden, muß 
dieſes Maß mindeſtens 6 Meter betragen. 

Die Grundlage für dieſe letzten Beſtimmungen bildet 
die feſtgelegte „Umgrenzung des lichten Raums“, das 
heißt derjenige gedachte Querſchnitt durch den Luftraum 
über der Schienenoberkante, der unbedingt überall freige⸗ 
halten werden muß. Eine Verkörperung dieſes nur ges 
dachten Querſchnitts hat jeder Reiſende ſchon einmal geſehen. 


280. Erdkörper mit Oberbau 
AC Kronenbreite, H Bettungshöhe, BD Bahnkrone 


Auf allen Güterbahnhöfen ſteht über einem der Geleiſe 
ein rechteckiges eiſernes Tor, von deſſen oberſter Kante 
Kugeln an verſchieden langen Ketten oder ein vielfach ge— 
krümmter Bügel hinunterhängen. Dieſer leicht bewegliche 
Bügel oder die gebrochene Linie, durch die man ſich die 
unterſten Punkte der Kugeln verbunden denken kann, ſtellen 
die Umgrenzung des lichten Raums in ſeinem oberen Teil 
dar. Hochbepackte Güterwagen, von denen man fürchtet, 
daß ihre Ladung an irgendeiner Stelle über die Um- 
grenzungslinien hinausragen könnte, werden durch dieſe 
Tore hindurchgefahren, damit man ſehen kann, ob hier⸗ 
bei der Bügel oder eine der Kugeln ins Schwanken gerät. 
Wenn das der Fall iſt, muß die Form der Ladung ges 
ändert werden, damit dieſe bei der Fahrt nicht an Brücken⸗ 
träger oder Tunnelwände anſtoßen kann, die oft vom 
Gleis nicht weiter abſtehen, als eben die Umgrenzung des 
lichten Raums vorſchreibt. 

Der Abſtand der Gleismitten iſt ſo groß gewählt, damit 
ein verderblicher Anprall auch dann nicht ſtattfinden kann, 
wenn zwei Züge einander auf freier Strecke begegnen, 
während vielleicht gerade eine Tür offenſteht. Bei den 
D⸗Wagen, die zur Unterbringung des Gangs breiter find 
als die anderen Eiſenbahnfahrzeuge, ſind die Türöffnungen 
in der bekannten eigentümlichen Weiſe etwas eingezogen, 
weil ſonſt die erwähnte gefährliche Berührung doch ſtatt⸗ 
finden könnte. 

Jeder Unterbau iſt 
ſo hoch auszuführen, 
daß die Bahnkrone 
mindeſtens 60 Zen: 
timeter über dem 
höchſten, erfahrungs⸗ 
gemäß jemals zu 
erwartenden Hoch⸗ 
waſſerſtand liegt. Die 
Feſtigkeit der Strecke 
wird jedoch nicht nur durch das auf dem Boden ruhende 
oder über ihn fließende Waſſer bedroht, ſondern auch von 
den Niederſchlägen. Damit die hölzernen oder eiſernen 
Schwellen eine möglichſt lange Lebensdauer haben, iſt es not⸗ 
wendig, ihre Umgebung ſo trocken wie nur irgend möglich 
zu halten. Aus dieſem Grund werden ſie ſtets in eine 
waſſerdurchläſſige Schicht, in die Bettung aus kleinen 
Steinen oder Kies, gelegt. Das niedergehende Waſſer 
dringt ſofort durch dieſe hindurch und fällt auf die Ober⸗ 
fläche des Unterbaus. Hier muß es ſtets leicht abfließen 
können. Deshalb hat dieſe Fläche Neigungen nach beiden 
Seiten. 

Dem Unterbau zuzurechnen ſind auch die Anlagen zum 
Schutz des der Bahn naheliegenden Geländes gegen Feuer 
und der Bahn ſelbſt gegen Schneebedeckungen. 

Die aus dem Schornſtein der Lokomotive trotz mancher 
Vorkehrungen doch immer wieder hinausgeſchleuderten 
glühenden Kohleteilchen bilden eine ſtändige Gefahr. Die 
Wälder ſind durch ſie arg bedroht. Erfahrungsgemäß ent⸗ 
ſteht ein Waldbrand faſt ſtets dadurch, daß die trockene 
Bodenbedeckung zu brennen beginnt, woraus ſich dann ein 
geſchwind vordringendes Lauffeuer entwickelt. Die Baum⸗ 
kronen werden faſt niemals zuerſt vom Feuer ergriffen. 
Es iſt deshalb vorgeſchrieben, daß überall dort, wo die 
Bahn durch Wald, Heide oder trockenes Moor gelegt iſt, 
ein Streifen zu beiden Seiten der Strecke wund, das heißt 
von Bodenbewachſung völlig frei gehalten werden muß. 
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Der Funkenwurf der Lokomotive ift beſonders lebhaft, 

wenn die Feuerung neu beſchickt wird. Bei der Fahrt durch 
Wälder und an ſonſtigen beſonders gefährdeten Stellen 
iſt das Nachfeuern darum möglichſt zu unterlaſſen. An 
ſolchen Streckenabſchnitten ſind die Telegraphenſtangen mit 
breiten weißen Bändern bemalt, die dem Heizer ſagen, 
daß er hier nur mit Vorſicht Kohle aufwerfen darf. 
f Ein gefährlicher Feind des regelmäßigen Bahnbetriebs 
im Winter iſt der 
Schnee. Nicht die 
niederfallenden 
Flocken wirken ſtö⸗ 
rend, denn die ganz 
vorn an den Loko⸗ 
motiven angebrachten 
Bahnräumer können, 
wenn kleine Beſen 
eingeſetzt ſind, ſelbſt 
eine 15 Zentimeter 
hohe Schneedecke be⸗ 
quem von den 
Schienen fegen. Es 
müſſen ſchon größere 
Maſſen auf den Ge⸗ 
leiſen liegen, bis die gewaltige Kraft der vorwärtsſtürmenden 
Lokomotive von ihnen ſo weit vernichtet wird, daß der 
Zug ſtecken bleibt. 

Bei der Anlage von Eiſenbahnſtrecken nimmt man von 
vornherein auf den Schneeſchutz ſorgſam Bedacht. Die 
vom Wind aufgewühlten Schneewehen müſſen aufgehalten 
werden, bevor ſie die Bahn erreichen. Das geſchieht am 
beſten durch das Anbringen einer Schutzwehr, alſo von 
durcheinandergepflanzten hohen und niedrigen Nadelbäumen, 
durch Erd-Dämme 
oder durch Zäune. pm 
Die Schutzwehr darf 
jedoch niemals un⸗ 
mittelbar an den 
Rand des Einſchnitts 
geſetztwerden. Denn 
gerade dicht hinter 
dem Schirm pflegen 
ſich die Schnee⸗ 
maſſen am ſtärkſten 
anzuhäufen. 

Die Gewalt des 
Sturms wird näm⸗ 
lich an der Schutz⸗ 
wehr gebrochen, und 
dahinter entſteht ein 
windſtiller Streifen. 
Dadurch hat der 
Schnee Gelegenheit, 
niederzugehen. Es 
muß alſo ein Lage⸗ 
rungsabſchnitt zwiſchen der Schutzwehr und der Einſchnitt— 
ante vorgeſehen ſein. 


* 
Die Schaffung des Eiſenbahnunterbaus, die vielfach zu 


eintöniger Maulwurfsarbeit zwingt, gibt an einzelnen Stellen 
auch Anlaß zur Herſtellung kunſtvoller Bauten. Die Über⸗ 
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282. Göltzſchtal-Brücke im ſächſiſchen Vogtland 
auf der Eiſenbahnſtrecke Leipzig Hof 


führung von Strecken über tief eingeſchnittene Täler hat 
Werke entſtehen laſſen, die zu den großartigſten Leiſtungen 
der Technik gehören. Die Kunſt des Brücken baus 
wäre niemals zu ſo hoher Vollendung gelangt, wenn die 
Eiſenbahn nicht die Bewältigung größter Gewichte ge— 
fordert hätte. Die Beherrſchung der Bauſtoffe iſt hier⸗ 
durch in außerordentlicher Weiſe gefördert worden. Und 
infolge der tief eindringenden wiſſenſchaftlichen Erkenntnis 
über die wirklichen 

Beanſpruchungen 
von Bauteilen ſchwe⸗ 
rer Brücken iſt man 
dazu gelangt, auch 
an anderen Stellen, 
wie bei der Her⸗ 
ſtellung von großen 
Hallen, Leiſtungen 
von oft ſchwindel⸗ 
erregender Kühnheit 
zu vollbringen. 

Auch Deutſchland, 
das infolge ſeiner 
meiſt ebenen Ges 
ſtaltung an ragenden 
Eiſenbahnbauten nicht gerade reich iſt, weiſt eine Reihe 
eindrucksvoller Brücken auf. Im Jahre 1910 waren für 
die vollſpurigen Eiſenbahnen in Deutſchland 534 Brücken 
mit einer Geſamtlänge von annähernd 74 Kilometern 
errichtet. 

Die techniſche Kraft, durch welche es gelang, die großen 
Eiſenbahnbrücken in aller Welt zu ſchaffen, hat ihre Wurzeln 
ſo ſehr in den Anfängen der Brückenbaukunſt, daß es 
zum beſſeren Verſtändnis der nun erreichten Leiſtungen not— 

wendig iſt, den 

Blick ein wenig rück⸗ 

wärts zu wenden. 

In älteren Zeiten 
waren Holz und 

Stein die einzigen 

Bauſtoffe, die für 

Brücken verwendet 

werden konnten. Die 

erſte feſte Brücke, 
von der wir Kunde 
haben, wurde von 

Nebukadnezar im 

ſechſten Jahrhundert 

v. Chr. zur Ver⸗ 

bindung der beiden 

Stadtteile Babylons 

über den Euphrat 

geſchlagen. Sie be⸗ 
ſtand aus Balken 
von Zedern- und 

Zypreſſenholz, die 
auf mehr als hundert Steinpfeilern ruhten. Aus dieſer 
Angabe geht hervor, daß die Spannweiten ſehr gering ge⸗ 
weſen ſein müſſen, denn der Strom iſt an dieſer Stelle 
nur 900 Meter breit. ER 

Schmale Offnungen find ein Kennzeichen aller alten 
Brücken, ſo lange bei der Ausführung in Stein der Krag⸗ 
bau angewendet werden mußte. Hierbei wird ein Bogen 
dadurch gebildet, daß immer die obere Steinſchicht ein wenig 


* n * 


283. Landwaſſer-Brücke der Rhätiſchen Bahn Chur — St 
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über die untere vorragt, daß ſie auskragt. Dieſes ſogenannte 
falſche Gewölbe wurde erſt etwa zur Zeit des Perikles durch 
die Erfindung des „richtigen“ Gewölbebaus erſetzt. Seine 
Tragfähigkeit iſt durch günſtigeren Verlauf der Druck 
linien weit höher. Nun konnten die Spannweiten be— 
deutend vergrößert werden, wenn ſie auch bei ſteinernen 
Brücken bis in die allerneuſte Zeit hinein beſcheiden 
geblieben ſind. 

Das tritt beſonders deutlich hervor bei den zahlreichen 
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts erbauten Brücken 
im Zug der Eiſenbahn-Linie von Leipzig nach Hof. Die 
Göltzſchta-Brücke, die mit einer Geſamtlänge von 597 
Metern ein SO Meter tief eingeſchnittenes Tal überſchreitet, 
hat in den Mittelbogen nur eine Offnung von 30,5 Metern. 
Die in drei und vier Stockwerken übereinander geſtellten, zahl— 
reichen kleinen Wölbungen erinnern noch an die Wafferleitungs- 
bauten der Römer. Das Bauwerk wurde in den Jahren 
1846 bis 1851 mit einem Koſtenaufwand von 7 Millionen 
Mark hergeſtellt. Es hat eine ſchöne, aber durchaus über— 
lebte Form. 

Heute gelingt es mittels Baus in Bruchſteinen, Beton oder 
Eiſenbeton weite, ſchlanke Bogen von überraſchender Kühn 
heit herzuſtellen. Der Bau ſteinerner Brücken, der längere 
Zeit gänzlich überwunden ſchien, iſt deshalb in den letzten 
Jahrzehnten wieder häufiger geworden, wenn auch, ins⸗ 
beſondere bei Bahnüberführungen, der Eiſenbau vorherrſcht. 


Moritz 


Holz wird heute für die Errichtung von Dauer⸗ 
brücken kaum noch verwendet. Der Balkenbau ſpielt 
allenfalls noch im Krieg bei der raſchen Herſtellung 
von Übergängen und bei der geſchwinden Herrichtung 
zerſtörter Bahnſtrecken eine Rolle. 

Die erſte eiſerne Brücke wurde in den Jahren 
1776 bis 1779 von Darby auf engliſchem Boden 
in der Nähe der Grube von Coalebrookdale errichtet, 
wo zehn Jahre vorher die erſten Schienen gegoſſen 
worden waren. Die Brücke, die über den Severn 
führte, hatte eine Spannweite von nur 31 Metern 
und war aus Gußeiſen gefertigt. Auf dem Felt 
land wurde die erſte eiſerne Brücke in Deutſchland 
gebaut, und zwar im Jahre 1796 in Schleſien, 
wo ſie heute noch das Striegauer Waſſer überſpannt. 

Gußeiſen iſt jedoch für Brückenbauten ein wenig 
zweckmäßiges Material. Es beſitzt zwar eine ſehr 
große Druckfeſtigkeit, jedoch kann es Zug⸗ und 
Biegungskräften nur in geringem Maß Widerſtand 
leiſten. Als man daher breitere Waſſerläufe über— 
brücken wollte, wurde es notwendig, eine Eiſenſorte 
zu benutzen, die Beanſpruchungen aller Art aus—⸗ 
zuhalten vermag. 

1818 bis 1826 baute Telford die erſte 
ſchmiedeiſerne Brücke. Sie überſchreitet den ſchmalen 
Meeresarm zwiſchen der Weſtküſte von Wales und 
der Inſel Angleſey, die Menai⸗Straße. Telford 
ſchuf hier mit einer für die damalige Zeit außer— 
ordentlichen Kühnheit eine 177 Meter weit ges 
ſpannte Hängebrücke. Er mußte bei den Ab— 
meſſungen der einzelnen Teile meiſt nach dem 
Gefühl arbeiten, da zuverläſſige Zahlen über die 
Haltbarkeit des Eiſens und Formeln zur Berechnung 
der Beanſpruchungen noch nicht vorhanden waren. 

Es wird erzählt, daß ſich der Bauleiter, als 
das Stützgerüſt unter der Brücke weggeſchlagen 
wurde, in das Brückenhäuschen zurückzog, deſſen 
Fenſterläden geſchloſſen waren, um dort zu beten. Es ging 
jedoch alles gut, dieſe erſte Hängebrücke der Welt bewährte 
ſich vortrefflich, weil fie von einem hochbefähigten Mann 
mit ſicherem Gefühl geſchaffen worden war. 

Über Telfords Brücke lief nur eine Landſtraße. Für die 
verhältnismäßig geringen Belaſtungen, die auf ſolchen Wegen 
auftraten, waren die leichten Hängebrücken jener Zeit denn 
auch ſehr gut geeignet. Aber es zeigte ſich doch bald, daß 
ihre Steifigkeit nicht allzu groß war. Hier und da kam 
es vor, daß Brücken ſolcher Art bei heftigen Stürmen ſtark 
ins Schwanken gerieten und wohl auch einmal abgeriſſen 
wurden. Man konnte daher nicht daran denken, dieſe Baus 
form auch für Eiſenbahnüberführungen anzuwenden. Es 
war der bedeutende Sohn des großen Georg Stephenſon, 
der das von ſeinem Vater begonnene Eiſenbahnwerk durch 
die Schaffung der erſten gewaltigen Eiſenbahnbrücke fort⸗ 
ſetzte. Robert Stephenſon erbaute in den Jahren 1846 bis 
1850 ſeine weltberühmte Britannia-Brücke, die gleichfalls 
über die Menai⸗Straße führt. Sie wird noch heute von 
der Eiſenbahnlinie benutzt, die von Cheſter nach dem wich— 
tigſten Hafen Holyhead auf Angleſey läuft. 

Die Brücke iſt 559 Meter lang. Ihre beiden Gleisträger 
ſtellen techniſch nichts anderes dar als zwei gleichlaufende 
gewaltige eiſerne Balken, deren Inneres entfernt iſt. Der 
Querſchnitt iſt alſo kaſtenförmig. Der an zwei Enden auf 
gelagerte Balken iſt die einfachſte Form einer Überbrückung, 
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da ſich die bei Belaſtung in einem folchen Balken auf: 
tretenden Kräfte am leichteſten überſehen laſſen. Wird ein 
Gewicht auf den Balken aufgelegt, fo ſucht er ſich durch 
zubiegen. Hierbei erleiden die unterſten Faſern eine Streckung, 
die oberſten werden zuſammengedrückt. Dazwiſchen muß ein 
unbeanſpruchter Bezirk liegen (Bild 286). Darum kann man 
auch mit gutem Erfolg Balken mit ganz ſchmalem Mittelteil 
verwenden, wie es heute bei den Schienen und bei den Doppel⸗ 
J ⸗Trägern geſchieht, oder man vermag, wenn man die 
Ränder nur kräftig genug ausbildet, das Innere auch ganz 
fortzulaſſen. Dieſem Gedanken folgend, ſchuf Robert Ste— 
phenſon die beiden großen Kaſten der Britannia-Brücke. 

Das Bauwerk erſcheint uns heute ungefüge und grob 
zuſammengehauen. Den Eindruck aber, den es kurz nach 
ſeiner Errichtung auf einen ſachverſtändigen Zeitgenoſſen 
machte, kennen wir aus einer Schilderung Max von 
Webers, des ausgezeichneten Eiſenbahn-Ingenieurs und 
hervorragenden Schriftſtellers, der ein Sohn des „Frei— 
ſchütz“⸗Komponiſten war. 

„Schwindelhoch, turmhoch“, ſo ſchreibt Weber, „und in 
der Tat wie auf Türmen auf ſchlanken Pfeilern ruhend, 
liegt das zweihunderttauſend Zentner ſchwere, gewaltige 
Eiſenrohr über dem vierzehnhundert Fuß breiten Arm des 
St. Georg⸗Kanals, der die Inſel Angleſey von der Weſt⸗ 
küſte von Wales trennt. Selbſt wie eine Schöpfung, die 
nur der Allmacht gelingen zu können ſcheint, ſteht das 
Bauwerk ohnegleichen, ſeiner ungeheuren Gliederung 
gemäß, mit feinem Formenſinn aus Elementen 
ägyptiſchen Stils in hohem Ernſt aufgebaut, an 
beiden Ufern von rieſenmäßigen Sphinxen bewacht, 
in der tiefblauen Meeresflut zwiſchen paradieſiſchen 
„Küften. Tief drunten die tiefazurne, mit weißem 
Schaum um die Brückenpfeiler brandende Flut, und 
auf ihr von der friſchen Morgenbriſe hingleitende, 
ſanftgeneigte, ſchwellende Segelmaſſen tragende 
Schiffe. f 

„Wie die Vögel des Himmels ſchauen wir von 
der Himmelshöhe der Brückenröhre hinab auf das 
ſchlanke Spierenwerk der darunter hinrauſchenden 
Dreimaſter. Vor uns ſtehen die zauberiſch feinen, 
ſtreng geometriſchen und doch fo unnachahmlich gra— 
ziöſen Linien von des großen Telford Wunderwerk, 
der Menai-Kettenbrücke, die, nur eine Viertelmeile 
von der Britannia-Brücke entfernt, die Chauſſee ſeit 
dreißig Jahren über dieſelbe Meerenge führt, über 
welche die Britannia-Brücke die Eiſenbahn trägt. 
Von welch großer anregender Wirkung iſt der Kon— 
traſt der Formen dieſer beiden Meiſterſtücke der 
neueren Brückenbaukunſt, die der Blick gleichzeitig 
umfaßt.“ 

Die von Stephenſon angewendete Bauart mit 
paralleler, geradliniger Ober- und Untergurtung iſt 
lange beibehalten worden. Es wurde aber eine Ver— 
vollkommnung dadurch geſchaffen, daß an die Stelle 
der aus vollen Blechen hergeſtellten Balken die 

itterträger traten. Da die Wände nun aus Stab⸗ 
werk gebildet ſind, iſt das Innere der Brücke nicht 
mehr finſter wie bei dem Menat⸗Übergang. Schöne 
Beiſpiele der Parallel-Träger⸗Bauart find die alten 
Drücken über den Rhein bei Köln, die Nogat ber 
Le arienburg und die Weichſel bei Dirſchau. Diefer 
5 Bau wurde von Lentze in den Jahren 1851 bis 
857 mit der beträchtlichen Weite der ſechs Haupt⸗ 


öffnungen von je 151 Metern ausgeführt. Er war die erſte 
Überſpannung des tief eingeſchnittenen, breiten Weichſeltals. 
Beim Anblick dieſer immer noch recht ſchwerfälligen Bau⸗ 


werke hat man nicht das Gefühl, das jede gut gebaute, 


neuzeitliche Brücke im Beſchauer auslöſt. Es fehlt der Ein- 
druck eines vollſtändigen Gleichklangs, die Empfindung, daß 
all die zahlloſen Balken und Stangen ſämtlich dort ſtehen, 
wo wirklich Kräfte auftreten, und daß fie genau die Ab— 
meſſungen haben, welche der Größe dieſer Kräfte an jeder 
Stelle entſprechen. Dieſes Gefühl erwecken aber wohl 
die drei neuen, in kurzer Entfernung von den älteren, über 
den Rhein, die Nogat und die Weichſel geſchlagenen Brücken 
mit ihren gekrümmten Trägern. Sie ſind mit viel weniger 
Eiſen errichtet und erſcheinen dem Auge doch weit zuver— 
läſſiger und feſter, weil die Berechnungen auf Grund 
genauer Kenntniſſe der auftretenden Kräfte durchgeführt 
werden konnten. 

Schon der jüngere Brunel, den wir ſpäter als den 
Erbauer des erſten großen Eiſenſchiffs näher kennen lernen 
werden, ſchuf anfangs der fünfziger Jahre eiſerne Brücken, 
bei denen entweder die untere Gurtung oder dieſe und die 
obere gekrümmt waren, die Fiſchbauch- und die Linſenform. 
Die Beanſpruchung des auf zwei Pfeilern ruhenden Brücken— 
teils durch die Belaſtung iſt in der Mitte am ſtärkſten. Der 
gerade durchgeführte Gitterbalken entſpricht darum nicht 
den tatſächlichen Verhältniſſen. Die Unterſtützung muß in 
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Spannweite der Brücke 31,0 ff. 


— 


285. Die erſte eiſerne Brücke 
Entworfen von Abraham Darby; in Gußeiſen erbaut bei Coalebrookdale in England 
1776-1779 


der Mitte am kräftigſten fein, wie das bei gekrümmter Gur⸗ 
tung tatſächlich der Fall iſt. 

Der fiſchbauchförmige Träger iſt in verbeſſerter Form von 
Pauli bei Errichtung der Brücke über die Iſar zur Übers 
führung der Eiſenbahnſtrecke München — Holzkirchen bei 
Großheſſelohe verwendet worden. Dieſes Bauwerk, das ſchon 
ſehr feine, dem Auge wohlgefällige Linien aufwies, wurde 
im Auftrag der Maſchinenfabrik Augsburg-Nürnberg aus⸗ 
geführt. Als die Tragfähigkeit der Brücke für die ſtark 
geſtiegenen Zuggewichte nicht mehr ausreichte, wurde ſie 
im Jahre 1912 abgebrochen und durch eine neue erſetzt. 

Die geſchichtliche Wichtigkeit dieſes hervorragenden deut⸗ 
ſchen Bauwerks iſt dadurch geehrt worden, daß einzelne 
Teile aus den eiſernen Bogen herausgeſchnitten und im 
Deutſchen Muſeum für Meiſterwerke der Naturwiſſenſchaft 
und Technik in München aufgeſtellt wurden. Die Rhein⸗ 
brücke bei Mainz, die im Jahre 1862 mit linſenförmigen 
Trägern erbaut wurde, hat bereits eine größte Spannweite 
von 105 Metern. 

Für ſehr weite Pfeiler-Entfernungen eignet ſich insbeſon— 
dere der 1866 von Gerber erfundene Träger. Die Über⸗ 
ſpannungen der kleineren Offnungen werden hierbei in 
Form von Auslegern über die Pfeiler hinausgeführt, die 
beiderſeits der Hauptöffnungen ſtehen. Ihre Enden bilden 
feſte, aber nicht unterſtützte Auflager für einen einzu— 
ſetzenden Mittelteil. Auf den erſten Blick ſcheint es, als 
wenn bei dieſen Auslegerbrücken gerade die am ſchwerſten 
beanſpruchte Mitte der Weitſpannungen am ſchwächſten aus⸗ 
geführt iſt. Tatſächlich aber iſt die Spannweite gering, da 
die Ausleger-Enden wie Pfeiler wirken. 

In dieſer Art wurde die weiteſt geſpannte Ausleger-Brücke 
auf der Erde, der Übergang über den Firth of Forth bei 
Queensferry in Schottland, in den Jahren 1883 bis 1890 
errichtet. Die Brücke ſchließt die Hauptſtadt Edinburg über 
die einem Meeresarm gleichende, weitgedehnte Mündung des 
Forth⸗Fluſſes hinweg an das Eiſenbahnnetz Nordoſt-Schott⸗ 
lands an. Ihre Entſtehungs⸗Geſchichte hängt eng mit dem 
Werden einer anderen ſchottiſchen Eiſenbahnbrücke zuſammen. 

Über den etwas weiter nördlich liegenden, ſchmaleren Firth 
of Tay war ſchon in den ſiebziger Jahren eine Eiſenbahn⸗ 
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brücke geſpannt worden. Ihr Erbauer 
Bouch, der damals ob der Kühnheit ſeines 
Werks viel bewundert wurde, hatte für, die 
Stützpfeiler ſehr viel Gußeiſen verwenden 
müſſen, das, wie wir wiſſen, kein zuver⸗ 
läſſiger Brückenbauſtoff iſt. Ein anderer 
engliſcher Ingenieur, John Fowler, warnte 
häufig davor, dieſem Bauwerk zu trauen. 
Bevor die Brücke noch irgendeinem anderen 
Mißtrauen einflößte, hatte dieſer kluge Mann 
ihre Schwäche ſo genau erkannt, daß er ſeinen 
Familienmitgliedern ſtrengſtens verbot, mit 
der Eiſenbahn über den Tay zu fahren. 

Und er ſollte nur allzu ſehr recht behalten. 
In der Nacht zum 28. Dezember 1879 brach 
Bouchs Brücke bei einem Orkan plötzlich zuſammen, als 
gerade ein Zug darüber fuhr. Die Mittelbogen ſtürzten mit 
dem Zug ins Waſſer. Es iſt dies der folgenſchwerſte 
Unglücksfall, der ſich je auf einer Eiſenbahnſtrecke ereignet 
hat; 200 Menſchen kamen dabei ums Leben. 

Der Dichter⸗Ingenieur Max Eyth hat das furchtbare Ber 
gebnis in feinem ſchönen Buch „Hinter Pflug und Schraub— 
ſtock“ unter der Überſchrift „Berufstragik“ ausführlich be⸗ 
ſchrieben, und Theodor Fontane behandelt es in ſeinem 
berühmten Gedicht „Die Brück' am Tay“, in dem er die 
Hexen aus „Macbeth“ ihr Spiel treiben läßt. 


„Wann treffen wir drei wieder zuſamm'?“ 
„Um die ſiebente Stund' am Brückendamm.“ 
„Am Mittelpfeiler,“ 
„Ich löſche die Flamm“. 
„Ich mit.“ 
„Ich komme von Norden her.“ 
„Und ich von Süden.“ 
„Und ich vom Meer.“ 
„Hei, das gibt ein Ringelreihn, 
Und die Brücke muß in den Grund hinein.“ 
„Und der Zug, der in die Brücke tritt 
Um die ſiebente Stund'?“ 
„Ei, der muß mit.“ 
„Muß mit.“ 
„Tand, Tand 
Iſt das Gebilde von Menſchenhand!“ 


* 


Auf der Norderſeite das Brückenhaus — 
Alle Fenſter ſehen nach Süden aus, 

Und die Brücknersleut' ohne Raft und Ruh' 
Und in Bangen ſehen nach Süden zu, 

Sehen und warten, ob nicht ein Licht 

Übers Waſſer hin „ich komme“ ſpricht, 

„Ich komme, trotz Nacht und Sturmesflug, 
Ich, der Edinburger Zug.“ 


Und der Brückner jetzt: „Ich ſeh' einen Schein 
Am andern Ufer. Das muß er ſein. 

Nun, Mutter, weg mit dem bangen Traum, 
Unſer Johnie kommt und will ſeinen Baum, 
Und was noch am Baume von Lichtern iſt, 
Zünd' alles an wie zum heiligen Chriſt, 

Der will heuer zweimal mit uns ſein, 

Und in elf Minuten iſt er herein.“ 


* 


175 


Und es war der Zug. Am Süder turm 
Keucht er vorbei jetzt gegen den Sturm, 
Und Johnie ſpricht: „Die Brücke noch! 
Aber was tut es, wir zwingen es doch. 

Ein feſter Keſſel, ein doppelter Dampf, 
Die bleiben Sieger in ſolchem Kampf, 
Und wie's auch raſt und ringt und rennt, 
Wir kriegen es unter: das Element. 


Und unſer Stolz iſt unſre Brück'; 

Ich lache, denk' ich an früher zurück, 
An all den Jammer und all die Not 
Mit dem elenden alten Schifferboot; 
Wie manche liebe Chriſtfeſtnacht 

Hab' ich im Fährhaus zugebracht 

Und ſah unſrer Fenſter lichten Schein 
Und zählte und konnte nicht drüben ſein.“ 


Auf der Norderſeite das Brückenhaus — 

Alle Fenſter ſehen nach Süden aus, 

Und die Brücknersleut' ohne Raſt und Ruh' 

Und in Bangen ſehen nach Süden zu; 

Denn wütender wurde der Winde Spiel, 

Und jetzt, als ob Feuer vom Himmel fiel', 
Erglüht es in niederſchießender Pracht 

Überm Waſſer unten .... Und wieder iſt Nacht. 


* 


„Wann treffen wir drei wieder zuſamm'?“ 
„Um Mitternacht am Bergeskamm.“ 
„Auf dem hohen Moor am Erlenſtamm.“ 
„Ich komme.“ 
„Ich mit.“ 
„Ich nenn' euch die Zahl.“ 
„Und ich die Namen.“ 
ö „Und ich die Qual.“ 
„Hei! Wie Splitter brach das Gebälk entzwei.“ 
„Tand, Tand 
Iſt das Gebilde von Menſchenhand!“ 


Derſelbe Bouch, deſſen Werk unter fo erſchütternden Um⸗ 
ſtänden vernichtet wurde, hatte auch einen Entwurf für 
die Forth⸗Brücke gemacht, der glücklicherweiſe nicht zur 
Ausführung kam. Fowler konnte nachweiſen, daß auch 
dieſer Plan ſchwere Fehler enthielt. Ihm wurde dann 
zuſammen mit Benjamin Baker das große Werk der Über⸗ 
querung des Forth-Buſens übertragen. 

Die ganze Forth-Brücke iſt 2470 Meter lang. 
Spannweiten der beiden Mittelöffnungen be: 
tragen je 541 Meter. Die Schienen liegen 
30 Meter über dem Waſſerſpiegel, die Pfeiler 
erreichen eine Höhe von 100 Metern. Die Ge⸗ 
ſamtkoſten, einſchließlich der Anſchlüſſe an die 
vorhandenen Bahnſtrecken, haben 3 367 625 
Pfund Sterling betragen. 30 Millionen Kilo- 
gramm Eiſen ſind für das Bauwerk verbraucht 
worden. 

Bei der in den Jahren 1890 bis 1895 er- 
bauten, im Weltkrieg zerſtörten und inzwiſchen 
wieder ausgebeſſerten Brücke, welche die Bahn⸗ 
ſtrecke Bukareſt — Conſtanza bei Cernavoda 
über die Donau führt, find die Mittelöff- 
nungen gleichfalls in Ausleger-Form gebaut. 


Die 


Dieſe Bauart gibt die 
Möglichkeit, weite Off⸗ 
nungen ohne Stützgerüſte 
herzuſtellen. Die Träger 
werden von den Seiten 
frei vorgeſtreckt, und ſie 
ſchweben während dieſer 
Zeit, bis die beiden 
Teilſtücke einander ge⸗ 
troffen haben und ver⸗ 
bunden ſind, in geradezu 
beängſtigender Weiſe frei 
in der Luft. Nur eine 
ganz genaue Beherr⸗ 
ſchung des Bauſtoffs 
und eindringliche Kennt⸗ 
niſſe der auftretenden 
Beanſpruchungen ermög⸗ 
lichen dieſe kühne Bau⸗ 
weiſe. Sie wird auch 
bei der Errichtung von 
Brücken gewöhnlicher Form gar nicht ſelten angewendet. 

Das mächtigſte deutſche Brückenbauwerk iſt die Kaiſer— 
Wilhelm-Brücke über das Wuppertal bei Müngſten, die 
1897 im Zug der Strecke Solingen —Remſcheid von 
Rieppel erbaut wurde. Der Mittelbogen hat hier eine 
Spannweite von 170 Metern, der Scheitel des Bogens 
liegt 107 Meter über dem tief eingeſchnittenen Flußtal. 
Dieſes Bauwerk ſtellte zur Zeit ſeiner Errichtung die weiteſt 
geſpannte Bogenbrücke auf dem europäiſchen Feſtland dar. 
Die Maſchinenfabrik Augsburg-Nürnberg hatte durch ihre 
Herſtellung der deutſchen Eiſenbaukunſt ein beſonders glän- 
zendes Zeugnis ausgeſtellt. Heute führt über den Viauxfluß 
in Frankreich eine Brücke, deren Mittelbogen 220 Meter 
weit geſpannt iſt. f 

Wenn eine Brücke ſo tief über das Waſſer gelegt werden 
muß, daß der Schiffsverkehr darunter nicht unbehindert 
ſtattfinden kann, ſo iſt es notwendig, das Bauwerk be— 
weglich zu machen. Man muß imſtande ſein, den Schiffen 
jederzeit eine Durchfahrt von ausreichender Breite freis 
zugeben. Das kann durch drei verſchiedene Verfahren ge— 
ſchehen. Die Brücke wird entweder in ihrer ganzen Er— 
ſtreckung wagerecht emporgehoben, alſo gleich einer Hebe— 
bühne bewegt; ſie wird aufgeklappt, indem die Fahrbahn 
um eines der Endlager ſchwingt, oder ſie wird endlich auf 
einem Mittelpfeiler gedreht, ſo daß zu deſſen beiden 
Seiten Durchfahrten von ausreichender Breite frei werden. 


Blick Britannia⸗ 


in die 
Röhrenbrücke 


288. Die erſte Eiſenbahnbrücke: Britannia-Röhrenbrücke 


Erbaut von Robert Stephenſon 1846—1850 über die Menai⸗Meeresſtraße. Im 
Hintergrund die Kettenbrücke von Telford, die erſte ſchmiedeiſerne, erbaut 1818— 1826 
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289. Hubbrücke über die Schelde bei Termonde in Belgien 


Erbaut von der Maſchinenfabrik Augsburg⸗Nürnberg 


Hubbrücken werden nur für kleinere Durchlaß-Offnungen 
gebaut. Eine Klappbrücke mit ungewöhnlich großen Ab— 
meſſungen iſt von der Deutſchen Maſchinenfabrik (Demag) in 
Duisburg über den Hafen von Huſum zur Überführung 
der Strecke von Elmshorn nach Tondern gebaut worden. 
Für jedes der beiden Geleiſe iſt eine von der anderen unab— 
hängige Klappe vorgeſehen. Bei derartig großen, frei in 
die Luft ragenden Bauwerken muß der Winddruck ſehr 
aufmerkſam als Belaſtung in Rechnung gezogen werden. 
Denn es iſt ohne weiteres klar, daß ein Sturm, der gegen 
ſo rieſige Platten bläſt, auf dieſe eine ſtarke Kraft— 
äußerung übt. 

Bei der Klappbrücke von Huſum hat man, abgeſehen 
von den ſehr kräftigen Verſteifungen in dem Bau ſelbſt, 
den Winddruck auch bei der Anordnung des Hubwerks be— 
rückſichtigt. Das Aufklappen kann bei Sturm mit ge 
ringerer Geſchwindigkeit vorgenommen werden als bei Wind— 
ſtille. Im erſten Fall dauert das Offnen der Brücke zwei 
Minuten, ſonſt nur eine Minute, was bei der Größe der 
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290. Die Niefenklappbrücke über den Hafen von Huſum geſchloſſen 
Im Vordergrund der in der Bildmitte liegenden Klappe die Verriegelungsvorrichtungen 


für das Gleis 


anzuhebenden Gewichte gewiß keine geringe 
Leiſtung iſt. 

Da die Brücke von Schnellzügen be— 
fahren wird, ſo iſt für eine beſonders gute 
Sicherung derjenigen Stellen Sorge getra— 
gen, an denen die auf den Klappen liegen— 
den Schienen mit den feſten Geleiſen zu— 
ſammenſtoßen. Vom Steuerhaus der 
Brücke aus werden durch ein Hebel- 
werk ſehr kräftige, keilförmige Laſchen an 
den beiden Enden der niedergelegten Brücke 
gegen die zuſammenſtoßenden Schienen 
gepreßt. Selbſtverſtändlich ſind die Sig⸗ 
nale vor der Brücke ſo eingerichtet, daß 
ſie nur dann auf Fahrt Frei gezogen 
werden können, wenn die Brücke geſchloſſen 
und feſt verriegelt iſt. 

In Schweden iſt eine ebenfalls ſehr 
große Klappbrücke anderer Form von einer 
deutſchen Firma erbaut worden. Sie führt 
über den Trollhätta-Kanal. Man hat hier 
großen Wert auf raſche und leichte Bes 
weglichkeit der Brückenbahn gelegt, da or 
wohl Waſſerlauf wie Eiſenbahn lebhaften Verkehr haben. 
Es iſt darum am Ende der Klappe ein Gegengewicht an— 
gebracht, das der Brücke die Form einer Wippe gibt. 
Das Gegengewicht bildet mit dem Brückenbalken ein 
verſchiebliches Parallelogramm. Die Gewichte ſind jo aus⸗ 
geglichen, daß bei jeder Bewegung immer nur der Rei— 
bungswiderſtand in den Gelenken zu überwinden iſt. Das 
durch wird bei dem hier notwendigen, ſehr häufigen Offnen 
der ſchweren Brücke ſehr viel an Betriebskoſten geſpart, und 
die Bewegung vollzieht ſich raſch. Dieſe Wippbrücke hat 
eine Länge von 42 Metern. Die Firma Gollnow & Sohn 
in Stettin hat fie in den Jahren 1914—1916 trotz aller 
Schwierigkeiten, die der Krieg verurſachte, rechtzeitig fertig— 
geſtellt. 

Ein ganz beſonders eindrucksvolles Werk deutſcher Brücken— 
baukunſt im Ausland iſt die Eiſenbahnbrücke auf der 
Strecke Amſterdam —Zaandam, die über den vom Amſter— 
damer Hafen zur Nordſee laufenden großen Seekanal führt. 
Die Unterkante der Brücke liegt 12 Meter über dem Waſſer— 
ſpiegel, ſo daß kleine Dampfer ohne wei— 
teres hindurchfahren können. Das Offnen 
erfolgt durch Drehen des 128 Meter langen 
Mittelteils. Er iſt 150 doo Kilogramm 
ſchwer, kann aber trotzdem in einer Minute 
um 90 Grad geſchwenkt werden. 

Den Antrieb beſorgen Elektromotoren, 
die ſich über dem gewaltigen, einem Turm 
gleichenden Mittelpfeiler befinden. Ein 
Zahngetriebe greift zum Hervorrufen der 
Bewegung in einen Zahnkranz ein. Die 
Drehbrücke ruht nicht auf einem Spur: 
lager, ſondern ſie ſteht auf 48 Stahlrollen, 
die in einem kreisförmigen Rahmen ge— 
lagert ſind. Dieſe größte Drehbrücke auf 
dem europäiſchen Feſtland iſt von der 
Firma Auguſt Klönne in Dortmund her— 
geſtellt worden. 

Wer Amſterdam beſucht, wird von ſeinen 
Freunden ſtets auch zu dieſer Sehens 
würdigkeit geführt, obgleich ſie recht weit 
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Ausleger⸗Brücke über den Firth of Forth in Schottland, erbaut 1883 — 1890 von John Fowler 55 . . re f ; ER 
Gerüſtfreie Herſtellung des Mittelbogens an der Eiſenbahnbrücke über den Inn bei Königswarth. Ausgeführt von der Maſchinenfabrik 
Augsburg⸗Nürnberg 
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von der Stadt abliegt. Es gibt in der Tat wenige Brücken 
in Europa, die einen ſo mächtigen Eindruck machen wie dieſe 
ungeheure, um den Kopf eines Turms ſich drehende eiſerne 
Fahrbahn. 

Die vollſpurigen Eiſenbahnen Deutſchlands beſaßen zwar 
ſchon im Jahre 1910 639 Tunnel, aber es befindet 
ſich kein einziges Bauwerk darunter, das im Vergleich zu 
den großen Alpendurchſtichen irgendwie bemerkenswert ge— 
nannt werden könnte. 

Der längſte deutſche Tunnel liegt bei Cochem, dort wo 
die Moſelbahn das Randgebirge des Fluſſes durchſtößt. Das 
Bauwerk iſt 4200 Meter lang und hat die Aufgabe, einen 
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291. Eine Rieſenklappbrücke 


Oberhof liegt der drittgrößte Tunnel Deutſchlands; er iſt 
3030 Meter lang. Alle übrigen find weit kürzer. 

Die Anlagen aber, mit denen die Eiſenbahn die größten 
vorgelagerten Gebirge wie ſpielend zur Seite ſchiebt, gehören 
zu den gewaltigſten Schöpfungen der Menſchenhand. 

Noch weniger als im flachen Land kann die Eiſenbahn 
im Gebirge den kürzeſten Weg wählen. Hat ſie doch hier 
fortwährend große Höhenunterſchiede zu überwinden, wobei 
eine gewiſſe Weglänge niemals unterſchritten werden darf, 
damit die Steigungen in zuläſſigen Grenzen bleiben. Geht 
es allzu ſteil aufwärts, ſo verſagt die einfache Reibungs⸗ 
bahn, und man muß zur Anwendung des Zahnrads über— 
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Eiſenbahnüberführung über den Hafen von Huſum. Erbaut von der Deutſchen Maſchinenfabrik-Aktiengeſellſchaft (Demag) in Duisburg 


Bogen von 22 Kilometern, den die Moſel an dieſer Stelle 
bildet, geradlinig abzuſchneiden. Vom Eingang bis zum 
Ausgang des Cochemer Tunnels fährt die Eiſenbahn 
6 Minuten; das Dampfſchiff braucht für die gleiche Strecke 
ſtromab 1½, ſtromauf 2½ Stunden. Da die Rauchgaſe 
aus dieſem Tunnel ſehr ſchlecht abziehen, befindet ſich 
an ſeinem Eingang eine große, durch Maſchinen betriebene 
Lüftungsanlage. 

Der zweitgrößte Felsdurchſtich in Deutſchland iſt der 
3575 Meter lange neue Tunnel unter dem Dieſtelraſen, der 
ſeit wenigen Jahren die Spitzkehre von Elm abſchneidet. Der 

egriff der Spitzkehre wird alsbald näher erörtert werden. 
Unter der Brandleite bei dem bekannten Thüringer Badeort 
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gehen. Bei Benutzung dieſer Vorrichtung aber können die 
Strecken nur mit ſo geringer Geſchwindigkeit befahren 
werden, daß ein großer, durchgehender Verkehr darauf 
nicht mehr zu bewältigen iſt. Zur Herbeiführung ſchneller 
Beförderung zieht man daher vor, den Gebirgsbahnen 
künſtliche Längenentwicklungen zu geben. Wenn dieſe auch 
große Umwege verurſachen, ſo kommt man doch immer 
noch ſchneller von Punkt zu Punkt als auf der kürzeren 
Strecke mit Zahnausrüſtung. 

Die einfachſte Form der künſtlichen Längenentwicklung, 
zugleich aber die am wenigſten vorteilhafte, iſt die Spitz— 
kehre (Bild 296). Jeder kennt ſie von den Gebirgsſtraßen 
her, wo ſie in der Form der ſogenannten Schlangenwege 
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auftritt. Damit der Wanderer nicht allzu ſcharf emporzuſteigen 
braucht, wird die Straße nicht geradlinig an der Berglehne 
hinaufgeführt, ſondern ſie zieht im Zickzack dahin. 

Auf ähnliche Weiſe vermag auch die Eiſenbahn an 
einem ſteilen Hang hinaufzuklettern. Freilich kann der 
Zug an dem ſpitzen Ende des Umwegs nicht ohne weiteres 
umkehren, wie das der Fuß⸗ 
gänger vermag. Beim Be⸗ 
fahren von Spitzkehren muß 
der Zug vielmehr bald vor⸗ 
wärts, bald rückwärts laufen, 
indem er jedesmal auf dem 
Weg zwiſchen zwei Spitzen 
etwas in die Höhe ſteigt. Es 
iſt alſo notwendig, bei jeder 
Spitze anzuhalten und die 
Lokomotive an das andere 
Ende des Zugs zu bringen. 
Hierdurch wird ein abſatz⸗ 
weiſes, alſo ſehr langſames 
Fahren bedingt. 

Auch in Deutſchland ſind 


in einige Bahnſtrecken 
Spitzkehren eingebaut. Die 
Harzbahn Blankenburg — 


Tanne beſitzt eine ſolche auf 
ihrem Bahnhof Baſt-Michael⸗ 
ſtein, und ferner waren zwei 
Spitzkehren bis kurz vor 
dem Krieg auch in die 
große Schnellzugſtrecke Ber⸗ 
lin Frankfurt am Main bei 
Bebra und in der Nähe 
des bereits erwähnten 
Bahnhofs Elm ein⸗ 
geſchaltet. Sie liegen 
heute beide in Neben⸗ 
ſtrecken. 

Die Bahn hat bei 
Elm die Waſſerſcheide 
zwiſchen dem Main 
und der Weſer zu 
überſteigen. Um die 
Koſten möglichſt ges 
ring zu halten, ſuchte 
man bei der Anlage 
der Strecke über die 
Höhe von 318 Mer 
tern dadurch hin⸗ 
wegzukommen, daß 
man die Bahn vom 
Bahnhof Schlüchtern 
aus gleichlaufend mit 
dem Höhenrücken in 
einem langen Um⸗ 
weg nach Elm führte, 
dort die Zugrichtung umkehrte und wieder an dem Höhen— 
rücken, aber auf deſſen anderer Seite, entlang zurück⸗ 
fuhr, bis bei Flieden die eigentliche Fahrtrichtung von 
neuem erreicht war. Die Entwicklung der Strecke Berlin — 
Bebra — Frankfurt a. M. zu einer der wichtigſten Durch⸗ 
gangslinien, auch für den Fall der Mobilmachung, ließ 
jedoch dieſe zeitraubende Höhenüberwindung fo läſtig er 
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Wippbrücke über den Trollhätta-⸗Kanal in Schweden 
Das Offnen der Klappe iſt durch Anbringen eines Gegengewichts 
erleichtert. 


Erbaut von J. Gollnow & Sohn in Stettin 


293. Die Wippbrücke über den Trollhätta⸗Kanal geſchloſſen 
Das Gegengewicht iſt emporgehoben die 


ſcheinen, daß man ſich entſchloß, ſtatt der weit ausbiegenden 
Spitzkehre einen Tunnel zwiſchen Schlüchtern und Flieden 
durch den Dieſtelraſen-Berg anzulegen. Infolge dieſer Neu- 
anlage iſt der Weg jetzt um 6,8 Kilometer abgekürzt und 
die Steigung um 36 Meter vermindert. Jeder Schnellzug 
erſpart dadurch 15 Minuten Fahrzeit. 

Bei den Alpenüberquerungen 
läßt ſich auch auf den 
ganz großen, durchgehenden 
Strecken die Anlage von 
Kehren nicht vermeiden. Man 
verbeſſert ſie aber dadurch, daß 
man an der Stelle, wo die 
Fahrtrichtung umkehrt, nicht 
eine Spitze anordnet, ſondern 
einen ſanften Bogen, den der 
Zug durchfährt, ohne anzuhal⸗ 
ten und ohne daß die Maſchine 
umgeſetzt zu werden braucht. 
Man legt, wenn es irgend 
möglich iſt, ſolche Rundkehren 
oder Schleifen in Seitentäler, 
weil bei ſolcher Anordnung 
die geringſte Zahl von Kunſt⸗ 
bauten notwendig iſt. 

Bild 298 ſtellt eine ſolche 
Seitentalſchleife dar. Beim 
geradlinigen Durchfahren der 
Strecke zwiſchen den Höhen- 
lagen - 100 und ＋ 170 
Meter würde die Bahn eine 
unzuläſſige Steigung zu über⸗ 
winden haben; daher läßt man 
ſie einen Umweg 
durch das Seitental 
machen, das gerade 
günſtig liegt. Hier 
klettert ſie an der 
Berglehne der einen 
Talſeite langſam em⸗ 
por, kehrt, immer 
ſteigend, am Ende 
des Tals in einem 
Bogen um und ſteigt 
langſam weiter, bis 
die Höhenlage ＋ 170 
Meter erreicht iſt. 
Unter anderen beſitzt 
die Strecke über den 
Brennerpaß eine An⸗ 
lage dieſer Art. Hier 
zeigt die Eiſenbahn 
einmal, daß ſie 
ſchwerfälliger iſt als 
Landſtraße. Zu 

Fuß gelangt man 
von Schellenberg nach Goſſenſaß weit ſchneller als im 
Abteil des D-Wagens. 

Seitentäler find jedoch nicht immer zur Verfügung. Als“ 
dann muß die künſtliche Längenentwicklung in dem von 
der Bahn benutzten Haupttal ſelbſt ſtattfinden. Dies gibt 
Anlaß zu den großartigſten und überraſchendſten Bauten, 
insbeſondere dann, wenn doch eine Seitenentwicklung durch 


Der Mittelteil kann 


um 90 Grad gedreht 


294. Drehbrücke über den Nordſee-Kanal bei Amſterdam 
werden; das eine Ende ruht alsdann auf dem Pfeiler im Hintergrund. Erbaut von Auguſt Klönne in Dortmund 
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die höchſt merkwürdige Anlage von Kehrtunneln gewaltſam 
ermöglicht wird. Werke ſolcher Art ſind für die Bahn über 
den St. Gotthard zum erſtenmal in beſonders großartiger 
Weiſe ausgeführt worden. 

In der Nähe des Pfaffenſprungs ſteigt das hier ſehr 
ſchmale, beiderſeits von ragenden Felſen eingeſchloſſene Tal 
der Reuß weit raſcher auf, als daß die Bahn der Tal⸗ 
hebung ohne weiteres zu folgen vermöchte. Es iſt hier 
auch keine Gelegenheit, irgendwohin ohne weiteres auszu— 
biegen, und ſo mußte eine Seitenausladung dadurch er— 
zwungen werden, daß man in den Berg ſelbſt einen eigen— 
artig geformten Tunnel hineintrieb, der nun alſo die an⸗ 
ſteigende Seitentalſchleife zu erſetzen hat. In dem rück— 
kehrenden Tunnel muß daher eine allmähliche Hebung der 
Bahn ſtattfinden, ſo daß dieſer die Form einer Schrauben— 
linie mit Einer Windung ers 
halten hat. Bei der Ein⸗ 
fahrt in den Pfaffenſprung⸗ 
Berg liegt die Bahn 774 
Meter hoch, bei der Ausfahrt 
hat ſie 809 Meter erreicht, 
ſie iſt alſo im Berg um 
35 Meter geſtiegen. Solcher 
großen Kehrtunnel, in denen 
die Bahn ſteigend ihre Fahrt— 
richtung einmal umkehrt, 
beſitzt die Gotthardbahn jen⸗ 
ſeits des großen Scheitel⸗ 
tunnels noch vier. 3 

Der größte Umweg, den 
die Gotthardſtrecke zu machen 
hat, befindet ſich jedoch bei 
dem Ort Waſen, bald hinter 
dem Pfaffenſprung. Hier 
find die nicht ganz ges 
ſchloſſenen Kehrtunnelſchlin— 
gen als Enden zweier langer 
Schleifen in dem breiten 
Haupttal ausgebildet. In 
drei Stockwerken liegen hier 
die Bahnabſchnitte in kühn⸗ 
ſtem Bau übereinander. Da 
die Umkehr der Fahrtrich⸗ 
tung an den Enden der 
beiden Schleifen in verdeckten 
Kehren, nämlich im Wat⸗ 
tinger und Leggiſtein-Tunnel 
ſtattfindet, ſo daß ſie mit 
dem Auge nicht verfolgt werden kann, vermag der Reiſende, 
der keine Karte zur Hand hat, ſich keine Vorſtellung von 
dem Weg der Bahn zu machen. 

In der Waſener Doppelſchleife, deren Anfangs- und End» 
punkte in der Geraden nur drei Kilometer voneinander entfernt 
ſind, ſteigt die Bahn um 256 Meter. Man fährt an der 
Kirche von Waſen dreimal vorbei, ſieht ſie einmal hoch über 
ſich, dann dicht neben der Bahn und ſchließlich tief drunten. 

Großartige Kehranlagen beſitzt auch die Albula-Bahn, die 
zum Engadin emporführt. Hier ſind zwei ſchraubenförmige 
Tunnel ſenkrecht übereinander angeordnet. 

Der Zweck all dieſer Kehren und Schleifen iſt die Er— 
reichung des eigentlichen Gebirgsdurchbruchs, des großen, 
meiſt ganz gerade durch die Gebirgsmaſſe hindurchführen⸗ 
den Tunnels. Man muß dieſe Bauten notgedrungen in eine 


295, Strecke der Moſelbahn Coblenz— Trier mit dem größten 
Tunnel in Deutſchland 


Durch die Unterfahrung des Randgebirges bei Cochem wird eine weite 
Krümmung der Moſel abgeſchnitten, deren Uferlinien die Bahn ſonſt folgt 


gewiſſe Höhe legen, da ſie näher am Fuß des Gebirges 
zu lang werden würden. 

Am höchſten von allen Bahnlinien klettert die ſüdameri— 
kaniſche Strecke Rio Mulato —Potoſi hinauf. Der Tunnel, 
in dem ſie die Anden durchfährt, liegt 4880 Meter über dem 
Meeresſpiegel. Das iſt mehr als die Höhe des Mont Blane, 
deſſen Gipfel 4810 Meter emporragt. Man vermag in jener 
Gegend die Geleiſe ſo hoch hinaufzuführen, weil dort, nicht 
allzuweit vom Aquator, die Grenze des ewigen Schnees in 
einer Höhe von 5000 Metern liegt, während die Alpen 
ſchon von 2800 Metern ab vereiſt ſind. Die Durchdringung 
der Gletſcher würde ungeheure Schwierigkeiten verurſachen. 

Es ſei, um den Gegenſatz hierzu zu geben, angemerkt, 
daß die tiefſte von einer Bahnſtrecke erreichte Stelle ſich 
auf der Linie Haifa — Derat befindet, die das Tal des 
Jordan durchzieht. Bei 
Dhiſr⸗el-Mudſchami über⸗ 
ſchreitet die Bahn den Fluß 
10 Kilometer ſüdlich des 
Sees Genezareth und erreicht 
auf dieſem Senkungsgebiet 
eine Stelle, die 246,5 Meter 
unter dem Meeresſpiegel 
liegt. 

Die größte Höhe von allen 
Eiſenbahnen in Europa — 
abgeſehen von den eigent—⸗ 
lichen Bergſtrecken, die ſpäter 
beſprochen werden — erreicht 
die Brennerbahn mit 1367 
Metern über dem Meeres- 
ſpiegel. Über den Brenner 
läuft der älteſte Verkehrs⸗ 
weg zwiſchen Nordeuropa und 
Italien, weil hier die tiefſte 
Alpeneinſattelung liegt. Der 
Übergang iſt ſchon in der 
Römerzeit viel benutzt wor— 
den, weil er am bequemſten 
überſtiegen werden kann. Aus 
demſelben Grund wurde an 
dieſer Stelle auch der erſte 
Schienenweg über das ge⸗ 
waltige Gebirge gelegt. Die 
Brennerbahn iſt die einzige 
von allen Alpenüberſchienun⸗ 
gen, die keinen großen Durch— 
bruchtunnel beſitzt. Die 
Paßhöhe wird vielmehr in einem offenen Einſchnitt über— 
ſchritten. Dies bedeutet einen großen Vorzug, ſowohl was 
die Baukoſten, als was die Annehmlichkeiten für die Rei⸗ 
ſenden betrifft. Die Vermeidung eines Tunnelbaus iſt jedoch 
nur möglich, wenn die Schienenoberkante, wie hier, nicht 
tiefer als 1s Meter unter den Bergrücken gelegt werden 
muß. Von da ab würde die Herſtellung eines Einſchnitts 
zu teuer werden. 

Die weltberühmten großen Alpendurchſtiche haben fol— 
gende Höhenlagen über dem Meer: 


Arlberg (Schweiz — Oſterreich) 1320 Meter 


Mont Cenis (Schweiz — Frankreich) 2 
Lötſchberg (Nordweſt-Schweiz — Italien? 1245 „ 
Gotthard (Nordoſt⸗Schweiz — Italien) 1154 
Simplon (Südweſt⸗Schweiz Italien) 7 
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296. Wie die Eiſenbahn Berghänge erklettert 297. Spitzkehre bei Elm 
Spitztehren im Himalaja die früher in der Schnellzugſtrecke Berlin Bebra— Frankfurt a. M. 
lag und heute durch den Dieftelrafen-Tunnel erſetzt ift 


298. Rundkehre im Seitental 299. Kehrtunnel 


zur Vermeidung zu ſtarker Steigung im Haupttal Bahnſteigung in einem Berg 
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301. Schleifen der Gotthardbahn bei Waſen 
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Durch diefe gewaltigen Bauten ift das Schweizerland an 
die großen zwiſchenſtaatlichen Verkehrswege angeſchloſſen. 

In dieſem Zuſammenhang muß noch die Bahn über den 
Semmering beſonders erwähnt werden, da ſie in den 
Jahren 1849—1852 als erſte große Gebirgsſtrecke des 
europäiſchen Feſtlands erbaut wurde. Sie dient der Verbin⸗ 
dung zwiſchen Wien und dem großen Adriahafen Trieſt. 
Alle Gebirgsbahnbauer auf der Erde haben aus dieſer Anlage 
gelernt; was hier geſchaffen war, wurde unmittelbar zum 
Vorbild für die Überſchienung des Schwarzwalds und der 
Alpen. 

Infolge ihrer verſchiedenen Höhenlagen haben die großen 
Alpentunnel auch wechſelnde Längen. Die Ausdehnung wächſt 
mit abnehmender Höhenlage. Die Längen betragen in abs 
gerundeten Zahlen: 


beim Arlberg-Tunnel 10 Kilometer 
beim Mont Cenis⸗Tunnel 12 hr 
beim Lötſchberg⸗Tunnel 14 55 
beim Gotthard-Tunnel 15 1 
beim Simplon⸗Tunnel 20 55 


Dieſer letzte iſt der bei weitem längſte Tunnel auf der 
Erde. 

Die Durchſtechung eines hohen Gebirgszugs ergibt be— 
trieblich ſtets eine beſſere Strecke, als wenn das Hindernis 
in ſeiner vollen Höhe offen überſchritten wird; denn die 


verlorene Steigung wird ſehr viel geringer, man braucht 


nicht weit hinauf zu fahren, nur um ſich ſogleich wieder 


302. Blick auf Waſen mit den drei 


hinabzuwenden. Die Baukoſten für einen Tunnel ſind 
unter allen Umſtänden hoch, und dennoch kann man oft 
errechnen, daß die Bahnſtrecke durch Ausführung einer 
Bergdurchbohrung billiger wird. Denn bei offener Über⸗ 
ſchreitung des Paſſes müßte die Linie ja auf ſehr viel 
weiterem Weg über ungünſtigſten Boden geführt werden. 
Die ſtändigen Betriebsausgaben für die Überwindung der 
verlorenen Steigung und für die Zurücklegung der längeren 
Strecke würden weit höhere Geldaufwendungen verur— 
ſachen. 

Dieſe Erwägungen vermögen ſogar zu der Überzeugung 
zu führen, daß die Herſtellung eines tiefer liegenden Tunnels 
an Stelle eines früher in größerer Höhe erbohrten und 
deshalb kürzeren nützlich ſein und Erſparnis bringen kann. 
So wurde der Tunnel, der 1853—1357 mit einer Länge 
von 2495 Metern in 562 Metern Meereshöhe durch den 
Hauenſtein auf der Strecke Baſel — Olten hergeſtellt wurde, 
in den Jahren 1912—1915 durch einen um 110 Meter 
tiefer liegenden, 8148 Meter langen Durchſtich erſetzt. Die 
Fahrzeit Baſel—Olten iſt hierdurch um etwa 25 Minuten 
verringert, die Bahnlinie um 30 Betriebskilometer ge— 
kürzt worden. 


Es wird auch ſehr eifrig erwogen, die älteſte der großen 
Alpendurchbohrungen durch eine neue zu erſetzen. Der Tunnel 
durch den Mont Cenis wurde von Sommeiller 
unter der wiſſenſchaftlichen Mitarbeit von Colladon mit 
einer Scheitelhöhe von 1294 Metern hergeſtellt. Nun ſoll 
er durch einen in 1070 Metern Höhe liegenden, freilich 
10 Kilometer längeren Tieftunnel erſetzt werden. Der Weg 


8 


übereinanderliegenden Eiſenbahnlinien (X) 
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Simplon‘Tunnel erbaut von 1898-1905 


für die Eisenbahn Genua -Genf. 


Löngster Iunmel derWelt- 


3000 m. überd-Meer 


m. _ _ _ _ Höchste Gesteinstemp. 56" ä . 


Pa 
Om-Meeresspiegel: —_____]}:704m 


Länge d- Tunnels - 19800m- 


Lötschberg- Tunnel 
erbaut von 1906-1912 
für die Eisenbahn Genua-Basel. 
3000m. 


=1775m- 


=1245m- 


Länge d. Tunnels - 15700m. 
Arlberg “Iunnel 


erbaut von 1880-3884 
fürd-Bisenbehn Innsbrack-Bregenz. 


sÜD Höhe des Gebirges über 
dem Tunnel 
=2135m- 


Höhe des Tunnels über 
dem Meer 


Höhe des Gebirges über dem’Tannel 


Höhe des Jurmels über dem Meer 


St Sottherd- Tunnel 
erbaut von 1872-1881 5 
färd-Eisenbahn Maĩbend-Zxirich. 


170 n= 


4154m: 


Länge desTünnels=14900m 


Mont Cenis -Tunnel 
erbaut von 1857-1871 


für d. Eisenbahn ſerin Lyon. 
3000m. 


1654m.= 


129m 


Lange d’Iannels-12200m 


KaiserWilhelmT: Henenstein Semmering 
erbaut v. 187421878 1. 
fürdEisenbKoblenz’Irier. fürd-Eisenbahn für die Eisenbahn 


erbautv.185371857 erbaut v.1849-1852 


3000m- 3 Langs fer Iunnel Deutschl. Basel-Olten. Wien- Triest. 
Höhe d.Gebirges Höhe d. Gebirges 
über d. Tunnel 2000 m uber d. Tunnel 
= 72Om. =,120m 
Höhe d Tunnels 1000m. she d Tunnels 
aber d Meer m. äber d. Meer 
=1520m 2 = 898m. 
SECRETS Längedes’T- LängedT Lä T. 
Länge d’Junnels= 10200m. 4200 m. 2500m. Sen 


303. Vergleichende Angaben über die wichtigften Tunnelbauten 
Nach einer Tafel im Deutſchen Muſeum zu München 


von Paris nach Mailand, der jetzt 945 Kilometer lang iſt, 
würde dann nur noch 909 Kilometer betragen. 

Die älteſten aller Eiſenbahn-Tunnel ſind die beiden kleinen 
auf der Strecke Mancheſter —Liverpool von George Stephen: 
ſon in den Jahren 1826 bis 1830 ausgeführten Durch⸗ 
ſtiche (Seite 156). In Deutſchland wurde der erſte Eiſen⸗ 
bahn⸗Tunnel 1837 auf der Strecke Leipzig — Dresden bei 
Oberau hergeſtellt. 

Der Bau eines Tunnels wird ſtets mit dem Vorbringen 
eines Richtſtollens begonnen. Das iſt ein ſchmaler, niedriger 
Ausbruch, der nur gerade ſo viel Raum bietet, daß man 
darin arbeiten und das geförderte Geſtein hinausſchaffen 
kann. Der Richtſtollen ſchließt das Gebirge auf; er läßt 
erkennen, welche geologiſchen Schichtungen durchfahren wer— 
den müſſen, ſo daß vor Beginn der größeren Arbeiten die 
nötigen Maßnahmen getroffen werden können. Außerdem 
gibt er die Möglichkeit, die Achsrichtung genau feſtzuſtellen. 

Der Bau wird, damit man nicht allzuviel Zeit aufzuwenden 
braucht, ſtets von beiden Seiten zugleich begonnen. Das ſetzt 


eine genaueſte Feſtſtellung der Richtung voraus, da die 
beiden Stollen in der Mitte zuſammentreffen müſſen. Mit 
Recht iſt dieſe Richtungsfeſtlegung eine der am meiſten be— 
wunderten Leiſtungen menſchlichen Geiſtes. Ihre Grund— 
lagen ſeien ganz kurz angegeben. 

Die beiden Tunneltore liegen bei großen Bauten ſtets ſo, 
daß man von dem einen aus weder das andere, noch irgend— 
einen Punkt von deſſen Umgebung wahrzunehmen ver— 
mag. Man kann auch nicht eine Vermeſſungslinie über den 
Bergrücken legen und von dort etwa Bohrlöcher hinunter— 
treiben, denn deren Länge würde wegen der Höhe des 
überlagernden Gebirges viel zu groß werden. Außerdem 
würden furchtbare Abgründe ſowie die Vergletſcherung das 
Betreten des zwiſchenliegenden Bergrückens an vielen Stellen 
unmöglich machen. 

Es muß daher eine mittelbare Verbindung zwiſchen den 
Tunneltoren hergeſtellt werden. Deren Ziel iſt, auf beiden 
Seiten genau den Winkel feſtzulegen, den die gewählte Tunnel⸗ 
richtung mit je einer bekannten Linie im Gelände bilden muß. 
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Wir wollen, um 
ein Beiſpiel zu 
geben, annehmen, 
daß aus der näch⸗ 
ſten Umgebung des 
Punktes, an dem 
ein Tunneltor er⸗ 
richtet werden ſoll, 
eine Landſtraße mit 
vielen Windungen 
in die Nähe des 
anderen Tors bins 
überführt, wie das 
auf Bild 304 dar⸗ 
geſtellt iſt. Man 
kann alsdann dieſe 


jo eingeſtellte Fern⸗ 
rohr gerade im 
Kreuzungspunkt der 
beiden Fäden er⸗ 
ſcheint, dann iſt da⸗ 
mit der Anfang 
der Tunnelachſe be— 
ſtimmt. J der 
Richtſtollen ein klei— 
nes Stückchen vor⸗ 
getrieben, ſo läßt 
man von der Decke 
wiederum ein Lämp⸗ 
chen hinunterhängen 
und verſchiebt es 
ſo lange, bis der 


Landſtraße genau 304. Meſſungen vor Beginn eines großen Tunnelbaus von beiden Seiten durch das Fern⸗ 
bermeſſen⸗ die dange Feſtlegung der Tunnelrichtung durch trigonometriſche Aufnahme im Gelände rohr Blickende es 
jeder geradlinigen a 5 er b 2 i in gerader Linie 
Erſtreckung feſtlegen hinter den beiden 
und mit Hilfe der trigonometriſchen Hilfsmittel auch Pfoſtenmarken und der erſten Lampe liegen ſieht. So 
ganz genau den Winkel beſtimmen, den jede geänderte wird allmählich Lampe hinter Lampe gehängt, neue, 


Richtung zu der vorhergehenden bildet. Nach Beendi⸗ 
gung dieſer Arbeit iſt man imſtande, die Landſtraße 
mit vollkommener Genauigkeit in eine Karte einzuzeichnen. 
Verbindet man nun die beiden Anfangspunkte des Tunnels 
durch eine gerade Linie und verlängert dieſe ſo weit nach 
beiden Seiten, bis ſie die eingezeichnete Landſtraße ſchneidet, 
ſo kann man auf der Karte den Winkel abmeſſen, den 
die Tunnelachſe zu den geſchnittenen Landſtraßenſtücken dies⸗ 
ſeits und jenſeits bilden muß. Damit liegt die Richtung genau 
feſt, und es kommt jetzt nur darauf an, ſie auch im Gelände 


abzuſtecken und beim Bau aufs genaueſte innezuhalten. 


Zu dieſem Zweck wird zunächſt auf jeder Seite der 
von der Karte entnommene Winkel zwiſchen dem letzten 
Straßenſtück und der Tunnelachſe abgemeſſen, und es 
werden zwei ſtarke Pfoſten in der genauen Tunnelrichtung 
in die Erde geſetzt. Auf ihnen werden die Nichtungs- 
Feſtpunkte angebracht. Alsdann wird vor dem erſten Pfoſten 
ein Fernrohr auf- 
geſtellt, in dem ein 
ſenkrechter und ein 
wagerechter Faden, 
das Fadenkreuz, ſo 
angebracht ſind, daß 
ſie einander genau 
in der Mittelachſe 
des Fernrohrs kreu— 
zen. Man richtet 
das Fernrohr ſo, 
daß ſeine Mittel⸗ 
achſe genau in der 
Richtung der Der: 
bindungslinie liegt, 
die vom Feſtpunkt 
des erſten Pfoſtens 
zum zweiten führt. 

Wenn nun an 
der Bergwand eine 
kleine Lampe der⸗ 
artig aufgehängt 
wird, daß ſie beim 
Schauen durch das die 


—— 


zur Feſtlegung der 
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305. Richtlampe im Tunnel 
Achsrichtung anviſiert wird. 


mit vollkommener Genauigkeit feſtgelegte Pfoſtenmarken 
werden auch im Tunnel in gewiſſen Abſtänden immer 
wieder geſchaffen, und auf dieſe Weiſe iſt man imſtande, 
von beiden Seiten aus die Achsrichtung innezuhalten. 

Die Genauigkeit der Richtungshaltung hängt natürlich 
von der Vollkommenheit der verwendeten Winkelmeßwerk— 
zeuge ab. Bei dem vorhin erwähnten, von der Firma 
Julius Berger-Berlin erbauten Hauenſtein-Baſis⸗Tunnel bes 
trug beim Durchſchlag die Achsabweichung der beiden Bau— 
ſeiten nicht mehr als 2 Zentimeter. Selbſt bei dem 20-Kilo⸗ 
meter langen Simplontunnel ergab ſich nur ein Fehler von 
20 Zentimetern. Der Meßtechnik kann kein glänzenderes 
Zeugnis ausgeſtellt werden als durch dieſe eindrucksvollen 
Tatſachen. 

Durch die Erweiterung des Richtſtollens wird die end- 
gültige Tunnelform hergeſtellt. Der vorausgetriebene Stollen 
kann entweder im Firſt oder in der Sohle des Geſamt⸗ 
profils liegen. Dem⸗ 
entſprechend ſind 
die von ihm aus⸗ 
gehenden weiteren 

Ausbrucharbeiten 
vorzunehmen. In 
den Bildern 306 
und 307 iſt ge 
zeigt, wie das 
beim Bau des 
Gotthard - Tunnels 
geſchah, der nach 
den Plänen von 

Louis Favre 
ausgeführt wurde. 
Dieſer hatte ſich vom 
einfachen Zimmer? 
mann zum Groß⸗ 
unternehmer empor⸗ 
gearbeitet. Er iſt 
kurz vor dem Durch⸗ 
ſchlag des Gotthard⸗ 
Tunnels in dieſem 
plötzlich geſtorben. 


Julius Berger Tiefbau-A.⸗G. 


Die Tunnel-Baukunſt im heuti⸗ 
gen Sinn iſt wenig mehr als ſechs 
Jahrzehnte alt. Vordem mußte 
in mühſeligſter Weiſe das Ger 
ſtein von Hand mit Meißel 
und Fäuſtel abgeſchlagen werden. 
Allenfalls konnte man das Feuer⸗ 
ſetzen anwenden, ein Verfahren, 
bei dem das Geſtein durch 
Feuer erhitzt und dann mittels 
raſch darauf gegoſſenen kalten 
Waſſers abgeſchreckt wurde, ſo 
daß es zermürbte. Die Her⸗ 
ſtellung des Mont Cenis-Tunnels 
durch Handbohren war auf 
25 Jahre berechnet worden. Eine 
Erſparnis von faſt einem Jahr⸗ 
zehnt wurde dann durch die 
Einführung der Pulverſprengung 
erzielt. Jetzt brauchten nur noch 
die Bohrlöcher von Hand her— 
geſtellt zu werden. 

Im Gotthard arbeiteten bereits 
ausſchließlich Bohrmaſchinen, die 
heute zu trefflichen Werkzeugen 
ausgebildet ſind. Sie können 
durch Druckluft, Druckwaſſer oder 
Elektrizität angetrieben werden. 
Die Bohrmeißel, die an Spann⸗ 
ſäulen angebracht werden, drin— 
gen in das Geſtein ein, indem 
ſie eine raſch ſtoßende und zu— 
gleich drehende Bewegung aus: 
führen. Die Sprengmittel ſind 
indeſſen ebenfalls bedeutend ver: 
beſſert worden, ſo daß man mit 
einer geringen Zahl von Bohr— 
löchern auskommt und die Tunnel⸗ 
bauten raſcher vor ſich gehen. 

Beim Gotthard-Tunnel ver⸗ 


mochte man in den günſtigſten Monaten nur um je 111 Meter 
vorwärts zu kommen, beim Arlberg-Tunnel brachte man es 
ſchon auf 166 Meter im Monat, und der Simplon-Tunnel 
wurde in der gleichen Zeit um je 270 Meter vorgetrieben. 

Noch deutlicher ſprechen die folgenden Zahlen. Für die 


* 


Herſtellung des im Jahre 1880 durchgeſchlagenen 15 Kilo: 
meter langen Gotthard-Tunnels brauchte man 8 Jahre, für 
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306. Vom Bau des Gotthard-Tunnels 


1. Firſtſtollen mit Ausbruch nach links; Beginn der 
Zimmerung. 2. Firſtſtollen auf Vollbreite ausgebrochen. 
3. Ausmauerung des Firſtſtollens. 4. Ausbrechen des 
Sohlſchlitzes unter dem fertig ausgemauerten Firſtſtollen. 
5. Erweitern des Sohlſchlitzes. 6. Der fertige Tunnel. 
An der rechten Seite der Sohle Kanal für Waſſerabfluß 


entſtrömt, abfließen kann. 


den 1871 vollendeten um 3 Kilo: 
meter kürzeren Mont Cenis⸗ 
Tunnel ſind 13 Jahre Bauzeit 
notwendig geweſen. Der 20 Kilo— 
meter lange Simplon⸗Tunnel iſt 
von der Hamburger Firma 
Brandt, Brandau & Co. trotz 
vieler unerwarteter Hinderniſſe in 
nur 6½ Jahren hergeſtellt worden. 


Der Tunnel⸗Querſchnitt wird 
nur dann kreisrund gemacht, 


wenn er durch ſtark druckhaftes 
Gebirge führt, das heißt durch eine 
Schichtung, die keinen feſten Zu— 
ſammenhang in ſich hat, ſondern 
danach ſtrebt, ſich zuſammenzu⸗ 
ſchicben und die Höhlung auszu⸗ 
füllen. Wo dagegen das Ges 
birge feſter anſteht, wählt man 
ein ungefähr hufeiſenſörmiges 
Profil wie beim Gotthard. Die 
Ausmauerung wird nur in loſeren 
Schichten auch über die Sohle 
geführt, während an günſtigeren 
Stellen das Sohlengewölbe fort— 
fällt. Oft wird fo feſt anſte⸗ 
hendes Geſtein durchfahren, daß 
die Ausmauerung ganz fortbleiben 
kann. Doch pflegt man ſtets 
eine Verkleidung des Naturſteins 
durch wetter- und ſäurebeſtändige 
künſtliche Steine vorzunehmen, da 
Luft und Lokomotivgaſe ſonſt 
ſchädliche Verwitterungs-Erſchei⸗ 
nungen hervorrufen könnten. 
Der Tunnel muß ſo gebaut 
werden, daß ſeine Sohle von 
beiden Seiten her gegen die Mitte 
etwas anſteigt, damit das Waſſer, 
das angeſchlagenen Quellen ent⸗ 


Für die Herbeiführung von Frifch- 
luft zur Lüftung und Kühlung muß während der ganzen Baus 
zeit gründlichſt Sorge getragen werden. Sobald der Durch— 
ſchlag erfolgt iſt, pflegen ſich die Tunnel insbeſondere durch 
die Mithilfe der fahrenden Züge ſelbſt zu lüften, da zwiſchen 
den beiden Toren gewöhnlich ein ſtarker Unterſchied des 
Luftdrucks beſteht. Wenn die Selbſtlüftung nicht ausreicht, 


307. Längsſchnitt durch den im Bau befindlichen Gotthard-Tunnel 
Über den Ziffern die unter dem vorigen Bild angegebenen Bauzuſtände 
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jind, wie beim Co⸗ 
chemer Tunnel und 
auch beim Gotthard, 
Dauereinrichtungen 
für künſtliche Luftzu⸗ 
führung zu ſchaffen. 
Welche Schwierig⸗ 
keiten bei der Füh⸗ 
rung eines Tunnels 
durch eine gewaltige 
Gebirgsmaſſe zu 
überwinden ſind, 
welch furchtbare 
Kämpfe der Menſch 
hierbei mit den un⸗ 
terirdiſchen Gewalten 
auszufechten hat, 
die ihm immer neue 
Hinderniſſe in den 
Weg ſtellen, zeigt 
am beſten eine Schil⸗ 
derung vom Bau 
des Simplon-Tun⸗ 
nels, den die 
Schweizeriſchen Bun⸗ 
desbahnen veröffent⸗ 


gefaßt und abgelei⸗ 
tet werden. Durch 
die Spalten des Ge⸗ 
ſteins rinnen jetzt 
ungefähr 1000 Se: 
kundenliter ins Ge⸗ 
wölbe und durch 
den Parallelſtollen 
ins Freie. 

„Das Maximum 
des Arbeiterſtands 
zeigte die Ziffer von 
4000 Mann. Weit 
über eine Million 
Kubikmeter Aus⸗ 
bruchmaterial mußte 
aus dem Berginneren 
ins Freie geſchafft 
werden. Zu den 
Sprengungen wur⸗ 
den etwa 1350 Ton⸗ 
nen Dynamit ver⸗ 
wendet. Dazu kamen 
etwa 4 Millionen 
Sprengkapſeln und 
ungefähr 5300 Ku— 


licht haben: 

„Bald erhöhte der 
Berg die Wärme im 
Inneren zu uner⸗ 
träglicher Hitze, bald 
ſchob er heimtückiſch weiches, bröckelndes Geſtein in die zu 
erbohrende Bahn, bald ſuchte er mit laſtender Maſſe das 
Gewölbe einzudrücken, und bald ließ er wieder aus ſeinem 
Schoß mächtige kalte und warme Quellen, wahre Bergbäche 
in die mühſam gebauten Stollen einbrechen, Vernichtung und 
Untergang drohend. h 

„Bis zum November 1903 follte nach der urſprünglichen 
Berechnung der Tunnel erbohrt ſein. Nach den Fortſchritten 
der erſten Zeit glaubte man den Durchſchlag noch früher 
ermöglichen zu können. Als man jedoch auf der Nord— 
ſeite beim ſechſten Kilometer angelangt war, ſtieg plötzlich 
die Geſteinswärme in erſchreckender und ganz ungeahnter 
Weiſe. Für den ſiebenten Kilometer hatte man auf 36—37 
Grad gerechnet; ſtatt deſſen fand man aber 45—48 Grad. 
500 Meter weiter waren es bereits 53 Grad, und immer 
noch ſchien die Hitze ſich ſteigern zu wollen. Die bloße 
Zuführung kalter Luft genügte nicht mehr, um die weiteren 
Bohrarbeiten zu ermöglichen; es mußten beſondere Vor⸗ 
richtungen aufgeſtellt werden, die durch mächtige Sprüh⸗ 
regen von eiſigkaltem Waſſer die Luft vor Ort ſo weit 
abkühlten, daß die Arbeit wieder aufgenommen und fort⸗ 
geſetzt werden konnte. 

„War es im Nordſtollen die Hitze, ſo waren es im Süden 
das nachdrückende Geſtein und die gewaltigen Waſſerein— 
brüche, welche die Arbeiten faſt völlig zum Stillſtand 
brachten. Der Druck des Bergs war ungeheuer; er zer⸗ 
ſplitterte die ſtärkſten eingebauten Holzſtämme und ver⸗ 
bog mächtige Eiſenbalken. Erſt durch den Einbau gewal⸗ 
tiger Zementblöcke und ſtärkſter Eiſenträger gelang es, der 
fürchterlich laſtenden Wucht dauernden Widerſtand zu leiſten. 
Die einbrechenden kalten und warmen Quellen, die den 
Tunnel überſchwemmten, mußten mit unendlicher Mühe 


luft angetrieben. 


308. Geſteinbohrmaſchine im Tunnel 
Der Bohrer, deſſen Halter drehbar an einer Spannſäule befeſtigt iſt, wird durch Druck⸗ 


Ein Elektromotor bereitet die Betriebsluft. 


bikmeter Zünd⸗ 
ſchnüre. Die Anzahl 
der erforderlichen 
Bohrlöcher betrug 
rund 4 Millionen.“ 

Der ſtärkſte der Waſſereinbrüche, der plötzlich einſetzte, 
begrub eine Anzahl von Arbeitern im nachſtürzenden Ge— 
ſtein. An der Stelle, wo ſie geſtorben ſind, liegen ſie noch 
heute im ſteinernen Ehrengrab, über dem ſich als das mäch⸗ 
tigſte aller Denkmäler die gewaltige Maſſe des Simplons hoch 
emporwölbt. 

Der Simplon⸗Tunnel iſt im Gegenſatz zu allen anderen 
nicht als einfache, weite Röhre gebaut, die beide Geleiſe 
aufnimmt, es wurde vielmehr für jedes Gleis ein befon- 
derer Stollen vorgeſehen und zunächſt nur einer davon aus⸗ 
gebaut. Da der Querſchnitt hierdurch bedeutend kleiner wurde, 
geſtaltete ſich die Luftzuführung, die zuletzt ja über zehn 
Kilometer gehen mußte, ſehr viel einfacher. Die Her⸗ 
ſtellung des zweiten Stollens wurde ſieben Jahre nach 
Vollendung des erſten, 1912, in Angriff genommen, da 
der geſteigerte Verkehr den eingeleiſigen Betrieb nicht mehr 
zuließ. Der Schlußſtein für den Geſamtbau konnte in⸗ 
folge. der Hinderungen, die durch den Eintritt Italiens in 
den Krieg entſtanden, erſt 1922 gelegt werden. 

Nicht durch die Höhe eines Gebirgszugs, ſondern unter 
dem Boden des Meers hindurch wird vielleicht einmal 
ein Tunnelbau ausgeführt werden, der ſehr hohe verkehrs— 
politiſche Bedeutung gewinnen dürfte, weil er ein ganzes 
Reich an das europäiſche Schienennetz anſchließen würde. 
Während des Kriegs iſt es deutlicher als je geweſen, daß 
die Waſſerſtrecke, die immer noch in den Eiſenbahnweg 
Paris — London eingeſchaltet iſt und die Fahrzeit ſehr er— 
heblich verlängert, eine kaum mehr erträgliche Aufhaltung 
bedeutet. Schon längſt wäre der Tunnel Calais — Dover 
vollendet, wenn die Engländer nicht immer die Furcht 
hegten, daß ihre Inſel-Einſamkeit dadurch beeinträchtigt 
werden, daß auch einmal ein feindliches Heer durch das 


Demag, Duisburg 
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Tunnelrohr hindurchmarſchieren könnte. Angeſichts der 
heutigen techniſchen Hilfsmittel iſt dieſe Angſt unbegründet, 
da, wenn irgend eine politiſche Gefahr auftaucht, der 
Tunnel in jedem Augenblick durch elektriſch gezündete Spreng⸗ 
mittel vollſtändig zerſtört werden kann. Auch iſt es ganz 
undenkbar, daß ein Heer, dem es doch gelingen ſollte, die 
Tunnelmündung auf engliſcher Seite zu erreichen, dort Uns 
heil anzurichten vermöchte. Denn mit einem einzigen Ge— 
ſchütz ließe ſich der ſchmale Eingang erfolgreich gegen jede 
andringende Macht verteidigen. Die nicht auszuſchließende 
Gefahr, von Luftſchiffen her angegriffen zu werden, iſt 
heute für Großbritannien viel dringender. 

Wenn der Bau einmal endgültig beſchloſſen iſt, wird man 
keineswegs mit dem berühmten erſten Spatenſtich zu be 
ginnen brauchen. Denn ſowohl bei Dover wie bei Calais 
ſind bereits beträchtliche Tunnelſtücke vorhanden. Hat doch 
die Kanalunterführung ſchon eine recht lange Geſchichte. Bes 
reits im Jahre 1802 find Napoleon Pläne hierfür vor: 
gelegt worden, von 1834 an hat ſich dann Thomé de 
Gamond ſehr eifrig mit der techniſchen Löſung beſchäftigt. 
Aber erſt 32 Jahre ſpäter konnte er einen durchgearbeiteten 
Entwurf vorlegen, der in ſeinen Grundgedanken noch heute 
ausführbar erſcheint. 

Im Jahre 1869 bildete ſich ein engliſch-franzöſiſcher 
Ausſchuß von ſechs Mitgliedern für die Herſtellung des 
Kanaltunnels. Anſchließend an ſeine Arbeiten wurden in 
den folgenden Jahren hüben und drüben Baugeſellſchaften 
gegründet, die auch wirklich mit praktiſcher Tätigkeit be— 
gannen. In England ſind zwiſchen Folkeſtone und Dover 
und in Frankreich bei Sangatte unweit Calais Schächte 
niedergebracht und auf jeder Seite Stollen von mehreren 
Kilometern Länge vorgetrieben worden. Dann aber befiel die 
Einbruchsfurcht die engliſchen Gemüter, und ſchließlich wurde 
der Weiterbau infolge Einſpruchs der engliſchen Regierung 
eingeſtellt. Die vorhandenen Stollen ſind aber in Ordnung 
gehalten worden und jetzt noch in brauchbarem Zuſtand 
vorhanden. 

Nach den heutigen Plänen zweigt die Unterſeebahn ſüd— 
lich von Calais beim Bahnhof Marquiſe von der Eiſen— 
bahnſtrecke Paris — Calais ab. Bei Sangatte taucht der 
Tunnel unter das Meer, das er nicht in gerader Linie, 
ſondern mit einigen Krümmungen unterſchreitet. Zwiſchen 
Dover und Folkeſtone, bei den Shakeſpeare-Klippen, wird 


englifcher Boden erreicht und in einem engen Bogen der Ans 
ſchluß an die Bahnlinie nach London hergeſtellt. Die neue 
Strecke wird insgeſamt eine Längenausdehnung von 60 Kilo: 
metern erhalten. Davon liegen 53 Kilometer im Tunnel. 

Dieſer ſoll aus zwei eingeleiſigen, kreisrunden Röhren 
von 6 Metern Durchmeſſer beſtehen, deren Achsabſtand 21 
Meter betragen wird. Die geologiſche Unterſuchung hat die 
Möglichkeit einer Führung des Tunnels in brauchbarer 
Tiefe unzweifelhaft erwieſen. Unter dem Waſſer des Kanals 
liegt eine gleichförmige Schicht tonhaltiger Kreide, die 
faſt ganz waſſerundurchläſſig iſt und ohne Verzimmerung 
frei anſteht. Faſt die geſamte Tunnellänge kann durch 
dieſen Boden hindurchgeführt werden. Die tiefſte Stelle 
würde hundert Meter unter dem mittleren Waſſerſpiegel 
des Kanals liegen. 

Zwei beſondere Entwäſſerungstunnel, die von einem 
Brechpunkt in der Kanalmitte aus in beiden Richtungen 
abgehen und mit den Hauptrohren durch zahlreiche Quer— 
ſchläge verbunden ſind, ſollen eindringendes Sickerwaſſer zu 
je einem Schacht am franzöſiſchen und am engliſchen Ufer 
führen, von wo es hinaufgepumpt werden kann. Man 
glaubt, in jedem Jahr den Tunnel um 6 Kilometer vor— 
treiben zu können und rechnet darum bei Ausführung der 
Arbeit von beiden Seiten her mit einer Bauzeit von nur 
fünf Jahren. 

Durch die Benutzung des Tunnels würde die Fahrzeit 
zwiſchen London und Paris um 51% Stunden verkürzt 
werden. Man könnte, wenn man London um s Uhr früh 
verläßt und ſich 4½ Stunden in Paris aufhält, doch 
ſchon gegen Mitternacht wieder in der engliſchen Hauptſtadt 
eintreffen. Es wird damit gerechnet, daß der Perfonen- 
verkehr über den Kanal, der im Jahre 1913 von 1 802 000 
Menſchen überquert wurde, ganz durch den Tunnel fließen 
dürfte. Vom Güterverkehr iſt nur ein geringer Teil der 
ſechs Millionen Tonnen betragenden jährlichen Kanalfracht 
in Betracht gezogen. Im Anfang ſollen etwa fünfzehn 
Züge täglich in jeder Richtung durch den Tunnel fahren. 
Der Antrieb würde natürlich durch elektriſchen Strom 
erfolgen, während Gamond noch Druckluftmaſchinen vor— 
geſehen hatte, deren Betrieb er durch die Flutbewegung 
des Meers herſtellen wollte. 

Gleichfalls für ſpätere Zeiten, wenn die Welt erſt wieder 
in den Werken des Friedens erſtarkt fein wird, ſind Unter: 


STRASSE VON DOVER 


FOLKESTONE 


PRANKREICH 


309. Lageplan des Kanaltunnels England — Frankreich 


tunnelungen der Straße von Meſſina, des Sunds zwiſchen 
Kopenhagen und Malmö, des Boſporus und der Straße 
von Gibraltar in Ausſicht genommen. Die Eiſenbahnlinien 
Europas, Aſiens und Afrikas würden nach Ausführung 
der beiden letzten Bauten ein zuſammenhängendes, ge— 
waltiges Netz bilden. Die 
Einrichtung von Linien mit 
durchlaufenden Wagen London — 
Kapſtadt und London —Konſtan⸗ 
tinopel Bagdad wird dann mög- 
lich ſein. 


* 


Wenn der Zug über die Schienen 
fliegt, ſcheint nichts leichter als die 
Ausſtreckung der ſilberigen Stränge 
vor der Maſchine. Und doch iſt die 
Arbeit von vielen Geſchlechtern, die 
angeſtrengte Tätigkeit unzähliger 
Geiſter notwendig geweſen, um nur 
den heutigen Zuſtand zu erreichen, 
der von Vollkommenheit noch weit 
entfernt iſt. 

Die neuzeitliche Gleisanordnung 
iſt nur zu verſtehen, wenn man 
die Geſchichte des Gleiſes kennt— 

In Abſchnitt 8, der über die 
Straße handelt, wurden bereits 
die, Gleisanlagen der griechiſchen 
Tempelſtraßen erwähnt (Seite 96). 
Dieſe ſind aber als Vorfahren des 
heutigen Eiſenbahngleiſes nicht 
anzuſehen, da ſie nicht aus auf— 
gelegten Schienen beſtanden, ſon— 
dern Spurrillen in den ſteinernen 
Straßendecken bildeten. Aber ſchon 
in dem zweiten Drittel des ſechzehnten Jahrhunderts 
ſind an manchen Orten richtige Geleiſe benutzt worden, in 
Zeiten alſo, die weit vor dem Beginn des Eiſenbahnzeit— 
alters liegen. 

Es wurde ſchon einmal geſagt, daß die Bahn aus Eiſen 
weit älter ſei als die Eiſenbahn. Längſt bevor die Kraft 
des Dampfes erkannt war, 
hatte man das Bedürfnis, 
zur Erſparung von Trans⸗ 
portarbeit möglichſt glatte 
Bahnen zur Beförderung von 
Fahrzeugen zu ſchaffen. Als 
man noch nicht imſtande 
war, dieſe aus Eiſen zu 2 
bereiten, verwendete man 311. 
Schienen aus Holz. 

Das erſte Gleis, mit auf: 
gelegten Schienen, iſt in deut⸗ 
ſchen Bergwerken benutzt worden. Georg Bauer aus 
Glauchau, der Begründer der neueren Mineralogie, der ſich 
als Schriftſteller Georgius Agricola nannte, berichtet darz 
über in ſeinem Werk „Bermannus sive de re metallica“, 
das im Jahre 1556 erſchienen iſt. Es geht daraus hervor, 
daß der Bergbau zu jener Zeit in Deutſchland am weiteſten 
entwickelt war. Im ſechſten Buch des genannten Werks 
ſchreibt Agricola (nach der Überſetzung von Th. Beck): 


310. Das älteſte Schienengleis 
Aus einem deutſchen Bergwerkbuch um 1550 


Das älteſte Schienenfahrzeug: EN und 
Spurnagel 


Aus Leupold „Theatrum machinarum hydrotechnicarum“, 
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„Wenn die Felsſtücke oder Erdſchollen mit dem Schub: 
karren herausgefahren werden ſollen, legt man Bretter, 
welche unter ſich verbunden werden, auf die unteren 
Schwellen; wenn ſie aber mit Hunden herausgefahren 
legt man zwei Balken von 22 Zentimetern 
Dicke und Breite, welche an 
der Seite, mit der ſie aneinander 
liegen, ausgehöhlt (oder ausgekehlt) 
zu werden pflegen, damit in dieſer 
Höhlung (oder Nut) gleichſam wie 
in vorgeſchriebenem Weg, die eiſer⸗ 
nen Nägel (Spurnägel, ferrei 
clavi) der Hunde ſich fortbewegen 
können, durch welche Nägel tats 
ſächlich verhindert wird, daß die 
Hunde von ‚dem richtigen Weg, 
d. h. der Höhlung (oder Nut) zur 
Rechten oder Linken abweichen. 


„Der offene Kaſtenwagen (capsa 
patens) faßt um die Hälfte mehr 
als der Schubkarren; er iſt un⸗ 
gefähr 1,20 Meter lang und 75 
Zentimeter breit und hoch. Da 
ſeine Form viereckig iſt, wird er 
auch mit drei viereckig gebogenen 
Eiſenſchienen gebunden und außer⸗ 
dem auf allen Seiten mit Eiſen⸗ 
ſtäben beſchlagen. An ſeinem Boden 
ſind zwei Axchen befeſtigt, um deren 
Enden ſich beiderſeits hölzerne, 


werden ſollen, 


kreisrunde Scheiben (Räder) 
drehen, welche, damit ſie nicht von 
den unbeweglichen Axen herab- 


fallen, durch kleine, eiſerne Nägel 
verwahrt werden, während durch 
den großen (den Spurnagel) ver 
hütet wird, daß fie von dem vor⸗ 
geſchriebenen Weg, d. h. von der Höhlung (oder Nut) 
der Balken abweichen. Dieſen Kaſtenwagen fährt der Fuhr— 


mann mit Mineralien beladen heraus, indem er den hin— 
teren Teil desſelben mit den Händen faßt und fortſchiebt, 
und leer fährt er wieder zurück. Weil er aber, wenn er 
bewegt 


einen Ton hervorbringt, der von einigen 
dem Bellen eines Hundes für 
ähnlich gehalten wird, ſo nennt 
man ihn Hund!“ 

Nach dieſer Schilderung 
waren die Räder der auf 
Balken laufenden Hunde ohne 
Spurkränze. Die Führung 
geſchah vielmehr durch den 
Spurnagel in einer Nut, die 
ſich zwiſchen den beiden an- 
einandergelegten Balken be— 
fand. Den Querſchnitt des 
alten deutſchen Bergwerk-Gleiſes von ſehr primitiver Form 
zeigt Bild 312. 

In der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts wurden 
die deutſchen Bergleute, nachdem die Beſtimmung aufge: 
hoben worden war, daß Ausländer in den königlichen Werken 
nicht beſchäftigt werden dürfen, nach England berufen, 
um deſſen ſtark zurückgebliebenem Bergbau aufzuhelfen. Sie 
brachten den Gedanken der Förderung auf Spurbahnen 


wird, 
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mit und ſchufen fo die erſten Geleiſe in dem Land, das die 
Wiege der Eiſenbahn werden ſollte. Das älteſte Gleis 
ſcheint in England um 1620 in der Gegend von Neweaſtle 
am Tyne verlegt worden zu ſein, in dem Bezirk alſo, der 
ſpäter die erſte Lokomotivfabrik auf der Erde ſah. Es 
hatte bereits eine bedeutend verbeſſerte Form, die der 
neuzeitlichen angenähert war. 

In jener Gegend hatte man die neu erſchloſſene Kohle 
zuerſt auf den Rücken von Pferden zum Fluß gebracht. Als 
dann die Förderung in Karren aufkam, waren die ſchlechten 
Wege bald ſo zerfahren, daß ſie kaum benutzt werden konnten. 
Man belegte ſie daher mit zwei Bohlenſtreifen, die den 
gleichen Abſtand voneinander hatten wie die 
Karrenräder. Die beiden Schienen lagen alſo 
nun nicht mehr dicht nebeneinander, ſondern 
ließen einen breiten Zwiſchenraum. 

Die Laſt der ſchweren Karren verdrückte 
jedoch die Bohlen in dem weichen Boden fo 
ſtark, daß ſie die Spur nicht mehr einhielten. 
Da kam im Jahre 1630 ein Kohlengruben— 
beſitzer in Northumberland, namens Beau⸗ 
mont, auf den Gedanken, die gleiche 
laufenden Bohlenbahnen durch Querhölzer zu 
verbinden, auf denen ſie mit Nägeln befeſtigt 
wurden. Die ſo angelegte Spurbahn ſieht ſchon wie ein 
richtiges Gleis aus (Bild 313). Sie ſoll die Möglichkeit 
geſchaffen haben, durch ein Pferd eine viermal größere 
Laſt zu befördern, als es bis dahin angängig geweſen war. 
Als die Holzbohlen ſich allzu raſch abnutzten, ging man 
daran, ſie mit eiſernen Bändern zu beſchlagen. 

Es blieb die Unannehmlichkeit, daß die Karren ſehr leicht 
ſeitlih von der Spurbahn hinunterrollten. Um dies zu 
verhindern, wurden an die Außenkanten erhöhte Spurränder 
geſetzt, ſo daß eine zwangläufige Führung der Fahrzeuge 
entſtand (Bild 314). Doch auch mit dieſem ſchon ziemlich 
weit fortgeſchrittenen Zuſtand war noch nicht endgültig 
Brauchbares erreicht. Der dünne Eiſenbeſchlag wurde von 
den ſchweren Karren verbogen, die Nägel hinausgedrückt, ſo 
daß ein glattes Fahren bald unmöglich wurde. Auch eine 
Verſtärkung der Eiſenbänder nutzte nicht viel. 

Da brachte der Zufall die Entwicklung um ein Stück 
vorwärts. 

Im Jahre 1767 litten die enge 
liſchen Ciſenwerke ſtark unter 
einem Rückgang des Geſchäfts. 
Das aus den Hochöfen kommende 
Eiſen konnte nicht ſogleich ver— 
kauft werden. Der Mitbeſitzer 
der Eiſenwerke zu Coalebrookdale, 
Reynolds, beſchloß daher, aus 
dem Eiſen dicke Barren zu 
gießen und einen Verſuch zu 
machen, ob ein ſolcher ſehr kräf— 
tiger Belag der hölzernen Schie⸗ 
nen die Karrenförderung nicht 
günſtig beeinfluſſen würde. Er wollte zunächſt das Eiſen 
nur vorübergehend für dieſen Zweck zur Verfügung ſtellen, 
es nachher, ſobald die Geſchäfte wieder beſſer gingen, wieder 
umgießen laſſen und verkaufen. 

Die erſten Barren wurden in Coalebrookdale am 13. No: 
dember 1767 gegoſſen. Kaum waren fie ausgelegt, da 
zeigten ſich die Vorteile dieſes kräftigen Belags der hölzernen 
Balken ſo deutlich, daß an ein Wiederaufnehmen des 
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Das älteſte Gleis 
Führung für den Spurnagel 
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313. Altes engliſches Holzgleis 


in einem Bergwerk bei Neweaſtle 


Eiſens niemals mehr gedacht worden iſt. Der Gruben—⸗ 
beſitzer ließ vielmehr ſeine ſämtlichen Geleiſe in ſolcher 
Weiſe ausſtatten, und fein Vorgehen fand alsbald Nach- 
ahmung. Auf der nun zum erſtenmal erzeugten wirklich 
glatten Bahn rollten die Karren viel leichter, und die immer 
wieder in kurzen Abſtänden notwendig geweſenen Ausbeſſe— 
rungsarbeiten hörten infolge der Widerſtandsfähigkeit der 
Anlage auf. Das iſt der Urſprung des heutigen eiſernen 
Gleiſes. 

Die Entwicklung geht nun raſch weiter. 

Reynolds' Eiſenbarren waren, um die Fahrzeuge in der 
Spur zu halten, nur mit einer ſchwachen Vertiefung ver: 
ſehen. Da hierdurch Entgleiſungen nicht mit 
Sicherheit verhindert wurden, ſchuf Benz 
jamin John Curr in dem Bergwerk des 
Herzogs von Norfolk bei Sheffield im 
Jahre 1776 eine neue gußeiſerne Schienen- 
form, die im Querſchnitt einen Winkel dar— 
ſtellte. Der eine Schenkel dieſes Winkels 
lag auf dem Langholz, der andere ragte 
ſenkrecht etwa fünf Zentimeter empor. Durch 
dieſen hohen Rand war ein Abweichen von 
der Spur ausgeſchloſſen. 

Als einige der unter den Winkelſchienen 
liegenden Langhölzer verfault waren und man an ſolchen 
Stellen neue Auflageflächen mittels Querhölzern herſtellte, die 
unter dem Gleis hindurchgeſteckt wurden, zeigte es ſich, daß 
die eiſernen Schienen feſt genug waren, um auch ohne fort— 
laufende Unterſtützung die Laſt der Wagen zu tragen. 

So wurde wiederum durch Zufall das freitragende, nur 
in gewiſſen Abſtänden aufgelagerte eiſerne Querſchwellengleis 
erfunden, das in dem älteſten Holzgleis ſchon einen Vorfahr 
hatte. Als im Jahre 1800 die Plymouth-Werke zur Merthyr⸗ 
Tydvil ihre Bahn nach Aberdare-Junction eröffneten, da 
ruhten die verſtärkten Winkelſchienen nur noch auf einzelnen 
untergeſetzten Steinwürfeln. 

Bis jetzt waren die Schienen ſo geſtaltet, daß jeder ge— 
wöhnliche Straßenwagen darauf fahren konnte, ſobald nur 
ſein Radabſtand zur Spurweite paßte. Die fahrenden Räder 
übten jedoch ziemlich raſch einen zerſtörenden Einfluß auf 
die Curr-Schiene aus. Sie fraßen tiefe Rinnen in das Gleis, 
ſo daß immer noch zu häufige 
Auswechſlungen notwendig waren. 
Da erkannte Jeſſop, daß die 
Dauerhaftigkeit und zugleich die 
Tragfähigkeit der gußeiſernen 
Schiene ſehr verbeſſert würde, 
wenn man ihr eine im Quer- 
ſchnitt pilzförmige Geſtalt gäbe. 
Seine Schiene hatte einen ſchmalen 
ſenkrechten Steg und darauf einen 
ſtark verbreiterten Kopf. Bei dieſer 
Form konnte die gleiche Tragfähig— 
keit mit weniger Eiſenmaſſe er— 
reicht werden. Ein Einſchleifen der 
Räder war hier nicht mehr möglich. Die Jeſſop-Schiene wurde 
zuerſt aus Gußeiſen, dann aber bald aus dem widerſtands—⸗ 
fähigeren Schmiedeiſen hergeſtellt. 

Um jedoch ein Entgleiſen der Wagen auf ſolchen Schienen 
zu verhindern, mußten die Räder der Fahrzeuge mit vor— 
ſtehenden Rändern verſehen werden. Es entſtand damals 
der Spurkranz, der bis heute jedem Eiſenbahnfahrzeug 
eigentümlich iſt. Von nun an iſt die Ausgeſtaltung der für 


— 


190 


Schienenwege beſtimmten Wagen von denen getrennt, die 
gebaut werden, um auf der Landſtraße zu fahren. Das iſt 
für die Entwicklung der Eiſenbahnfahrzeuge, die notwendig 
ihren eigenen Verlauf nehmen mußte, ſehr nützlich ges 
weſen. 

Die Befeſtigung der bis dahin gebräuchlichen Schienen 
an den Auflageſtellen machte große Schwierigkeiten, da 
ſtets beſondere Einrichtungen zum Feſthalten notwendig 
waren. Dieſe Not 
brachte den Ameri⸗ 
kaner Stevens 
auf den Gedanken, 
eine Schienenform 
zu ſchaffen, die eine 
Befeſtigung ohne 
zwiſchengeſchaltete 
Hilfsmittel ermög⸗ 
lichen ſollte. Er er⸗ 
fand die Breitfußſchiene, die, wenn auch in etwas abgeän⸗ 
derter Form, in Deutſchland und den meiſten anderen Län⸗ 
dern der Erde noch heute in allgemeinſter Anwendung iſt. 

Der verſtärkte Fuß zuſammen mit dem pilzförmig ver⸗ 
dickten Kopf hat zugleich der Schiene die beſte Tragform 
gegeben. Stellt ſie doch im Querſchnitt nichts anderes dar 
als einen Doppel⸗J⸗Träger, wie man ihn zur Aufnahme 
ſchwerer Laſten überall verwendet. Wird ein ſolcher Träger, 
der an feinen Endpunkten unterſtützt iſt, in der Mitte bes 
laſtet, ſo tritt eine Beanſpruchung auf Durchbiegung ein 
(Bild 286, Seite 174). Denkt man ſich nun, um dies hier 
noch einmal zu wiederholen, daß der Träger dieſer Bean— 


314. Holzgleis 


a) Die erſte elne, gegoſſen von Reynolds in Coalebrook⸗ 
dale am 13. November 1767 


mit Spurrändern 
die das Hinunterrollen der Wagen von den Schienen verhindern ſollten 


ſpruchung nachgibt, ſo werden die Faſern an ſeinem Kopf 
etwas zuſammengedrückt, während die Faſern am Fuß 
gereckt werden. Zwiſchen der Stauchung und der Streckung 
muß notwendig ein Abſchnitt liegen, in dem die Faſern 
weder geſtreckt noch geſtaucht werden, alſo unbeteiligt 
bleiben. Dieſe Erkenntnis hat dazu geführt, das Eiſen am 
Kopf und Fuß der Träger in breiten Flanſchen anzuhäufen 
und für die Mitte nur einen dünnen Steg auszubilden. 
Die Schiene wird, 
wenn ein Rad in 
der Mitte eines auf 
zwei Schwellen auf⸗ 
ruhenden Schienen⸗ 
ſtücks wirkt, ebenſo 
beanſprucht, und 
darum iſt auch für 
ſie die Trägerform 
die zweckmäßigſte. 

Nicht weniger wichtig als die Schiene iſt für die Stand⸗ 
feſtigkeit eines Gleiſes die Form und Art der Unterlage, 
auf der die Radträger ruhen. 

Die Schwelle war, recht betrachtet, früher vorhanden 
als das Gleis, denn bei den erſten Spurbahnen fuhren die 
Wagenräder, wie wir geſehen haben, auf Langſchwellen. 
Daraus folgte, daß auch die erſten richtigen Schienen, die 
nur zur Erhöhung der Dauerhaftigkeit über die Holz⸗ 
ſpur gelegt wurden, auf Langſchwellen ruhten. Die Schienen 
hatten alſo eine fortlaufende, ununterbrochene Unterlage. 

Den ſchärfſten Gegenſatz zu den Langſchwellen bilden 
die Einzelunterlagen aus Stein oder Holz. Auf Stein⸗ 


b) Currs Winkelſchiene, auf der gewöhnliche Wagen ohne Spur⸗ 
kranzräder ſicher fahren konnten 


c) Jeſſops Pilzſchiene. 
mal die Anwendung von Spurkranzrädern notwendig 


Dieſe Schienenform machte zum erſten⸗ 


d) Neuzeitliche deutſche Reichsbahn⸗Schiene 
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würfeln ruhten die Schienen der Bahn Mancheſter —Liver⸗ 
pool und der erſten deutſchen Eiſenbahn von Nürnberg nach 
Fürth. Auch Holz iſt einſt in Form von eingerammten 
Pfählen als Einzelunterlage verwendet worden. 

Doch beide Arten der Unterlage für die Schienen zeigten 
große Mängel. Die einzelnen Steinwürfel oder Holzpfähle 
veränderten leicht ihre Lage gegeneinander, ſo daß die Spur⸗ 
weite ſich änderte. Bei den Langſchwellen zeigten ſich bald 
große Schwierigkeiten für die N 
Entwäſſerung des Bettungs⸗ 
ſtücks, das zwiſchen den 
Schwellen lag. Die Bahn⸗ 
bettung muß ja möglichſt 
trocken gehalten werden, 
aber die zuſammenhängenden 
Langſchwellen verhinderten, 
daß das auf die Bettung 


leichten Zerbrechlichkeit ebenſo wenig wie das gußeiſerne Gleis, 
und auch mit den erſten Formen der aus Schmiedeiſen 
gewalzten Schwellen erhielt man nicht ſogleich gute Ergeb- 
niſſe. Man dachte zuerſt, daß es richtig ſei, den Schwellen 
die Form der Doppel-T=Träger zu geben. Das war jedoch 
verfehlt, da die Hauptaufgabe der Schwelle nicht iſt, die 
Schienen zu tragen, ſondern vor allem die Beanſpruchung 
der Fahrbahn durch die Wagen möglichft vollſtändig 
auf die Bettung zu über: 
tragen und fie dort zu ver- 
teilen. Dieſe Wirkung trat 
erſt ein, als man die 
Schwellen trogförmig walzte 
und ſie mit Endverſchlüſſen 
verſah, jo daß ein bedeuten- 
der Teil der Bettung voll⸗ 
kommen umſchloſſen werden 


fallende Oberflächenwaſſer konnte. Heute beſteht die 
ſeitlich abfließen konnte. Der Eiſenſchwelle vollberechtigt 
Boden zwiſchen ihnen blieb neben der Holzſchwelle; 
ſehr lange feucht, und das N beide haben Vorteile und 
Holz verfaulte raſch. Des⸗ 5 an Nachteile, aber keine der 
halb wurde von dem N F beiden Schwellenarten ver⸗ 
Langſchwellen- zum Quer⸗ 316. Gleis der Bahn Mancheſter — Liverpool mag die andere ganz zu 
ſchwellenbau übergegangen, Verlegung auf Steinwürfeln. Die Bettung iſt der beſſeren Überſicht verdrängen. 

der heute überall verbreitet wegen fortgelaſſen Die Befeſtigung der 


iſt. Seit dem Jahre 1876 
iſt dieſe Bauform für die deutſchen Strecken vorgeſchrieben. 

Als die Bahnen ſich immer weiter ausbreiteten, kam 
der Augenblick, in dem man mit Schrecken überdachte, ob 
nicht der außerordentlich ſtarke Verbrauch von Holz für 
die vielen Schwellen allmählich den Beſtand der Wälder 
gefährden würde. Nach Haarmann heißt es in einer Bes 
ſprechung dieſer volkswirtſchaftlichen Frage vom Jahre 1876: 

„Den wundeſten Punkt bildet der immer rieſiger wer— 
dende Bedarf an Eiſenbahnſchwellen. Hier kann man mit 
Recht fragen: ‚Wo will das hinaus?“ Auf der ganzen 
Erde wächſt nur ein Bruchteil von dem Eichenholz hinzu, 
das alljährlich unter unſere Schienen gebettet wird, um 
dort trotz aller Präparierung in wenigen Jahrzehnten zu 
verfaulen. Es iſt nur zu gewiß, daß die zweite, höchſtens 
die dritte Generation, von uns an gerechnet, vor der Uns 
möglichkeit ſtehen wird, Bahnen mit Eichenſchwellen zu 
bauen, und wenn man ſie mit Gold aufwiegen wollte! 
Auch die Schwellen aus anderen Holzarten werden bei 
ihrer kürzeren Dauer immer 
teurer und ſeltener werden 
und zuletzt nicht mehr zu 
beſchaffen ſein.“ 

Dieſe ſchwarzſeheriſche Vor— 
ausſage iſt nicht in Erfüllung 
gegangen, da der in der Tat 
ſehr ſtarke Holzbedarf der 
Eiſenbahnen ziemlich in allen Ländern durch ſorgſame Forſt⸗ 
wirtſchaft wieder ausgeglichen wird. Dennoch blieb der 
Wunſch rege, Schwellen aus einem anderen Stoff benutzen 
zu können, und auch hierzu bot ſich als ſelbſtverſtändlich 
das Eiſen an. Die Befürchtung, die man im Anfang 
hegte, daß man auf Geleiſen mit Eiſenſchwellen härter 
fahren würde als auf ſolchen mit hölzernen Querſchwellen 
und daß der Roſt die eiſernen Unterlagen zu ſchnell 
zerſtören würde, haben ſich als grundlos erwieſen. 
Gußeiſerne Schwellen freilich bewährten ſich wegen ihrer 
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Schienen auf den Schwellen 
erfolgte zu Beginn nur an den Enden der kurzen Schienen— 
ſtücke. Erſt als die ſchmiedeiſerne Schiene die Her— 
ſtellung größerer Längen geſtattete, wurden auch dazwiſchen— 
liegende Verbindungen mit den Schwellen hergeſtellt. 

Dem Eiſenbahnbau iſt es im Lauf der Jahrzehnte ge— 
lungen, unerhörte Schwierigkeiten zu überwinden. Die viele 
tauſend Kilogramm ſchweren Fahrzeuge rollen über un— 
ergründliche Moore hinweg, ſie fliegen auf Brücken über 
grauenhafte Abgründe und haben ſich einen Weg durch 
die mächtigſten Gebirgsſtöcke gebahnt. Die Wüſte und 
das Meer ſind überwunden worden, aber ein Hindernis, 
das ganz beſcheiden ausſieht, hat bis zum heutigen Tag 
allen Bemühungen widerſtanden, mit denen man verſuchte, 
es unſchädlich zu machen. 

Wenn man noch jetzt auf der Eiſenbahn im fahrenden 
Wagen durch lebhafte Geräuſche geſtört wird und hier und 
da unter Erſchütterungen leiden muß, ſo ſind daran weder 
der Unterbau noch der Oberbau ſchuld, nicht die Schwellen 
und nicht die Schienen an 
ſich verurſachen dieſe Unan⸗ 
nehmlichkeit, ſondern ein 
Bauteil, im einzelnen von 
geringer Größe, aber durch 
: feine Vielfältigkeit von 
rm größter Bedeutung, iſt der 
Unheilſtifter. Wie ein Ba⸗ 
zillus hauſt er im Bahnkörper und hat ſich bis jetzt allen 
Austreibungsverſuchen zu entziehen vermocht. 

Die Schiene läßt ſich auch auf der Walze nicht als ende 
loſes Band herſtellen, und wenn dies möglich wäre, ſo 
müßte man ſie trotzdem in verhältnismäßig kurzen Stücken 
anfertigen, da jedes Gleis ſtark wechſelnden Wärmegraden 
ausgeſetzt iſt. Hierbei verändert das Eiſen fortwährend 
ſeine Länge, indem es ſich bei Kälte zuſammenzieht und 
bei Erwärmung wieder ausdehnt. Es iſt notwendig, in 
gewiſſen nicht allzu langen Abſtänden in die Geleiſe Lücken 
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einzuſchalten, die einen Ausgleich dieſer Längenveränderungen 
geſtatten. Der Stoß iſt alſo unentbehrlich und wird es 
dort immer bleiben, wo Schienen ohne vollſtändige Ein⸗ 
bettung daliegen. 

Während die Räder über die Rücken der Schienen glatt 
hinweglaufen, erhalten ſie jedesmal einen ſchweren Schlag, 
wenn fie am Stoß von einem Schienen: 
ſtück auf das andere übergehen. Es iſt 
wohl gelungen, hier einige Verbeſſe— 
rungen gegen die Anfangszeit zu ſchaffen, 
aber im Grund wirkt der Stoß, wenn 
man die geſteigerte Geſchwindigkeit in 
Betracht zieht, heute noch gerade ſo 
ſchädlich wie zur Zeit, als Stephenſon 
ſeine Strecken baute. 

Über die Vorgänge, die ſich am neus 
zeitlichen Schienenſtoß vollziehen, wird 
ſpäter Näheres mitgeteilt werden. Jetzt 
wollen wir vorerſt von der Entwicklung 
der Enden- Verbindung bis in die 
Nähe ihrer heutigen Form ſprechen. 

Die Reynoldsſchen Gußbarren wur— 
den mit je drei Nägeln auf die 
Längsbohlen genagelt. Eine bes 
ſondere Berückſichtigung des Stoßes 
fand nicht ſtatt. Jeſſops Pilz⸗ 
ſchienen hatten an den Enden Ver⸗ 
breiterungen zur Aufnahme der Be— 
feſtigungsnägel, eine Verbindung der 
Schienenſtücke untereinander 
wurde auch hier nicht vorge— 
nommen. Um 1820 trifft man 
die erſten Stoßſtühle an. Sie 
waren notwendig geworden, 
weil die Jeſſopſchen Verbrei⸗ 
terungen ſehr leicht abbrachen. 
Es ſchien darum beſſer, das 
Befeſtigungsmittel von der 
Schiene ſelbſt zu trennen. 
Man hielt die Schienen im Stuhl dadurch feſt, daß 
durch jedes der beiden Schienenenden ein Bolzen ge— 
ſteckt wurde. 

Es ſtellte ſich bald heraus, daß dieſe Befeſtigungsart 
ſehr ſchädlich auf die Fahrzeuge einwirkte, welche über 
die Schienen rollten. Jedesmal wenn ein Rad von einem 
Schienenſtück auf das andere überging, erhielt es einen 
ſchweren Schlag. Zuſammen mit William Loſh erfand 
Georg Stephenſon 1816 
den erſten Überblattungs⸗ 
ſtoß. Hierbei wurden die 
Schienen nicht mehr 
aneinander gelegt, die 
Enden waren in Z-Form 
zuſammengefügt und im 
Stuhl durch einen ge— 
meinſchaftlichen Bolzen befeſtigt. Hierdurch ſollte ein gleich— 
mäßigeres Senken der beiden Schienenenden unter dem Rad—⸗ 
druck herbeigeführt werden, was in der Tat auch bis zu 
einem gewiſſen Grad gelang. Für die Bahn Stockton — 
Darlington ſind die Schienen mit dieſem Stoß verlegt 
worden. 

Alle bis jetzt erwähnten Schienen-Endbefeſtigungen ſind 
feſte Stöße. Durch ihre unmittelbare Auflagerung auf 


318. Alteſte Stoßverbindung 


Stoßſtuhl mit beſonderen Bolzen für 
jedes Schienenende 


319. Überblattungsſtoß 


Die Schienenenden werden durch einen gemeinſamen 
Bolzen zuſammengehalten 


320. Schwebender Stoß nach Aſhkroft 


mit verſchraubten Laſchen 


321. Lage einer Eiſenſchwelle in der Bettung 


den Schwellen wirkten ſie hart und unnachgiebig auf die 

Räder, hammerartig auf die Schwellen. Es wurde darum 

als eine ſehr bedeutende Verbeſſerung empfunden, als 

Bridges Adams im Jahre 1847 auf die Vorzüge des 

ſchwebenden Stoßes aufmerkſam machte, der ſeitdem 

überall eingeführt worden iſt. 

Der ſchwebende Stoß liegt zwiſchen den 
Schwellen. Die Schienenenden ſind durch 
Laſchen miteinander verbunden. Adams 
legt dieſe noch ohne beſondere Befeſti— 
ſtigung in die Stühle ein. Aber ſchon 
1850 verwendete Aſhkroft Laſchen, 
die durch je zwei Schraubenbolzen an den 
zuſammenſtoßenden Schienenſtücken be⸗ 
feſtigt waren. Insbeſondere nachdem die 
Schienen eine ſolche Form erhalten hatten, 
daß die Laſche als feſte Stütze zwiſchen 
den ſcharf unterſchnittenen Kopf und 
den ebenſo ausgebildeten Fuß ge— 
klemmt werden konnte, bürgerte 
ſich der verlaſchte Schienenſtoß 
überall ein, und er iſt auch als 
die Grundform für die Bauart 
unſeres heutigen Schienenſtoßes 
anzuſehen. 

Wichtig iſt noch die Lage der 
Stöße in den Schienen eines Gleiſes 
zueinander. Man kann die Stöße 
einander gegenüber legen, oder man 

kann ſie gegeneinander ver— 

ſetzen. Im erſten Fall ſpricht 
man vom Gleichſtoß, die zweite 

Anordnung wird Wechſelſtoß 

genannt. 

Beim Wechſelſtoß ſchlagen 
die beiden Räder einer Achſe 
nicht zu gleicher Zeit gegen 
die Schienenköpfe; aber dieſer 
Vorzug iſt doch ſehr raſch 

als gering erkannt worden gegenüber dem Nachteil, daß 

für das Gefühl der Fahrgäſte in den Wagen die Zahl 
der Stöße ſich verdoppelt. So hat der Wechſelſtoß auf der 
geraden Strecke nur wenig Anwendung gefunden. In 

Deutſchland iſt er niemals üblich geweſen. In Krümmungen 

hat man ihn früher öfters eingebaut, da bei ſolcher Schienen— 

lage der vollkommene Gleichſtoß nicht ohne weiteres 
zu erzielen iſt. Im Bogen iſt ja die äußere Schiene 
länger als die innen 
liegende. Heute iſt bei 
uns auch im gekrümm— 
ten Gleis der Gleichſtoß 
überall vorgeſchrieben; 
die Unterſchiede in den 

Schienenlängen werden 

vor jedem Stoß durch 

Ausgleichſchienen, kurze eingelegte Zwiſchenſtücke, behoben. 
Das Bahnmaß, das den größten Einfluß auf die 

Geſtaltung der feſtſtehenden Eiſenbahnbauten und auf die 

Fahrzeuge ausübt, iſt die Spurweite, d. h. der Abſtand der 

Schienen eines Gleiſes, gemeſſen von Innenkante zu Innen? 

kante des Kopfs. Von ihr find die Ausmaße des Unter 

baus und die zuläſſigen Krümmungen ebenſo abhängig wie 
die Breiten der Wagen und Lokomotiven. Um fo eigen? 
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artiger iſt es, daß die heute vorherrſchende ſogenannte Regel: 
ſpur ohne rechte Überlegung, mehr zufällig, entſtanden iſt. 
Man kann dem blinden Schickſal, das hier obwaltete, 
kein Loblied ſingen. Wenn es denkbar wäre, die Spurweite 
der Bahnen heute noch zu ändern, ſo würde man ſicherlich 
einen breiteren Schienenabſtand wählen. Insbeſondere die 
Lokomotivbauer werden durch den 
geringen Raum, der ihnen in der 
Breite zur Verfügung ſteht, fort⸗ 
während in ihren Entwürfen be— 
hindert. Es fällt ihnen immer 
ſchwerer, neue Bauteile auf der Loko— 
motive unterzubringen, da dieſe aus 
mancherlei Gründen nicht beliebig lang gemacht werden kann. 
Nachdem im achtzehnten Jahrhundert bei den mit Pferden 
betriebenen Kohlenbahnen Spurweiten von einem halben 
Meter und weniger üblich geweſen, wurde für die im 
Jahre 1800 eröffnete Merthyr-Tydvil-Bahn in England 
eine Spur von 5 Fuß = 1,524 Meter gewählt. Dieſes 
Maß bedeutet hier den Ab: 
ſtand der Innenflächen der an 
den Currſchen Winkelſchienen 
außen angeordneten Spur— 
ränder. Es wurde mit Rück⸗ 
ſicht auf die Radabſtände der 
in Nord⸗England damals ge⸗ 
bräuchlichen Straßenfuhrwerke 
gewählt, denen die Möglich⸗ 
keit gegeben werden ſollte, 
die Bahn zu benutzen. Der 
Betrieb auf der Strecke mit 
dieſer Spur muß ſich wohl als 
recht günſtig erwieſen haben, 
denn der gleiche Schienen- 
abſtand wurde beibehalten, als 
durch die Einführung der 
Jeſſopſchen Pilzſchiene Wagen 
mit Spurkranzrädern not⸗ 
wendig wurden, ſo daß ein 
Befahren der Geleiſe durch Straßenfuhrwerk nicht mehr 
möglich war. 
Stephenſon wendete bei ſeinen erſten mit Lokomotiven 
efahrenen Bahnen die gleiche Spurweite an, deren Maß, 
das jetzt nicht mehr zwiſchen außen angeordneten Spur⸗ 
rändern, ſondern zwiſchen den Schieneninnenkanten anzulegen 
it, 4 Fuß 6 Zoll = 1,372 Meter betrug. Als der Meifter 
ſich dann aber ſpäter beim Bau ſeiner Lokomotiven in der 
abrik zu Neweaſtle in dem Raum zur Unterbringung der 
Dampfzylinder ſehr beengt ſah, erweiterte er, nach Haar⸗ 
mann, die Spur der von ihm zu erbauenden Bahnen, ſo 
auch bereits bei der Strecke Stockton 
— Darlington, um 2½ Zoll. Auf dieſe 
Weiſe entſtand die heutige Regelſpur 
don 4 Fuß 8½ Zoll = 1,435 Meter. 
Ihre Ausbreitung von England über 
viele andere Länder, zu denen auch 
Deutſchland gehörte, geſchah dadurch, 
aß in der Anfangszeit des Eiſen⸗ 
hubaus faſt ſämtliche Lokomotiven 
aus Neweaſtle bezogen wurden. 


F 


322. Querſchnitte von Eiſenſchwellen 


323. Radſtand im Gleis 
Den Spurkränzen wird ein Spielraum gelaſſen 


unter der Themſe, Iſambard Kingdom Brunel, bes 
fürwortete im Jahre 1833 bei der Anlegung der Großen 
Weſtbahn dringend eine größere Spurweite, weil er hoffte, 
daß man auf dem breiteren Gleis mit den hierauf mög⸗ 
lichen geräumigeren Lokomotivkeſſeln eine höhere Geſchwindig— 
keit würde erreichen können. Stephenſon ſprach ſich in einem 
Gutachten dagegen aus. Dennoch 
wurde die Große Weſtbahn mit 
einer Spur von 7 Fuß = 2,135 
Metern angelegt. 

Dieſem Beiſpiel folgten drei andere 
Bahnen in England und Irland. Und 
bald griff das böſe Beiſpiel ſo weit 
um ſich, daß, nach Launhardt, ſchließlich in Großbritannien 
70 verſchiedene Spurweiten vorhanden waren. Die Ab— 
meſſungen bewegten ſich zwiſchen der 59 Zentimeter breiten 
Spur der Bahn von Feſtiniog nach Port Madoe und der 
Spur von 2,135 Meter auf der Großen Weſtbahn. Es 
wurde ſchließlich notwendig, dem immer fühlbarer wer— 
denden Übel durch die Geſetz— 
gebung ein Ende zu machen. 
Der Spur⸗Ausſchuß des Parla⸗ 
ments ſetzte feſt, daß in Eng⸗ 
land und Schottland keine 
Bahn mehr mit einer anderen 
als der Regelſpur gebaut wer⸗ 
den dürfe. Jede Geſellſchaft, 
die eine andere Spurweite an⸗ 
wende, habe eine Strafe von 
6 Pfund Sterling für jedes 
Kilometer und für jeden Tag 
ihres Beſtehens zu bezahlen. 
Ja der Staat erhielt das 
Recht, ſolche Eiſenbahnen ein- 
fach beſeitigen zu laſſen. Für 
die Inſel Irland wurde die 
Spur von 1,6 Metern vorge- 
ſchrieben, wie ſie dort noch 
heute beſteht. 

Seltſamerweiſe durfte aber die Große Weſtbahn ihre 
breitere Spur noch beibehalten. Sie ſah ſich zwar ſchließ—⸗ 
lich genötigt, eine dritte Schiene zur Ermöglichung des 
Durchgangsverkehrs einzulegen, beſeitigte jedoch die letzte 
Breitſpurſtrecke erſt im Jahre 1862. 

In Amerika verſuchte man gleichfalls hier und da 
die Breitſpur. Sie hatte dort jedoch keinen großen Erfolg. 
Überall wurde der breitere Schienenabſtand bald wieder 
zur Regelſpur umgebaut. Im Jahre 1871 brachte eine 
kanadiſche Bahn das echt amerikaniſche Kunſtſtück fertig, 
ihre ganze, 547 Kilometer lange Strecke durch ein Arbeiter— 
heer von 2720 Mann an einem ein⸗ 
zigen Tag auf die Regelſpur umlegen 
zu laſſen. 

Deutſchland blieb von dem Kampf 
der Spurweiten glücklicherweiſe faſt 
völlig verſchont. Die badiſchen Bahnen, 
die Anfang der dreißiger Jahre ein 
Spurmaß von 1,8 Meter hatten, fügten 
ſich bald dem üblichen ein. 

Breitſpur haben heute in Europa 


Nec an ohne Kampf konnte ſich die 324. Ausgearbeitete (gedechſelte) nur noch die Bahnen in Rußland 
egelſpur aber nicht durchſetzen. Der Schwelle in einem Gleis ohne Unter- (4,524 Meter) ſowie in Spanien und 
erühmte Erbauer des erſten Tunnels lagplatten Portugal, wo fie 1,676 Meter beträgt. 


2 Fur ſt, Weltreich der Technik, Bd. I 
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Die Unterlage für die jetzt übliche Fahrbahn haben wir 
bereits beſprochen. Es bleibt nun übrig, Bettung, Schwellen, 
Schienen und das zugehörige vielgeſtaltige Kleineiſenzeug in 
den Arten und Formen, wie ſie heutzutage angewendet werden, 
erſt im einzelnen, dann aber auch in ihrem Zuſammenhang, 
d. h. alſo den neuzeitlichen Oberbau zu betrachten. 

Wir wiſſen, 
daß es die Auf⸗ 
gabe der Bet⸗ 
tung iſt, für 
die Schwellen 
einen Lager⸗ 
bezirk zu ſchaf⸗ 
fen, in dem 
dieſe feſt und 
möglichſt trocken liegen. Der Bettungsſtoff muß daher 
Waſſer ſehr leicht durchlaſſen und doch feſt genug 
ſein, um die ſehr großen Kräfte, die von oben und von 
den Seiten her gegen die Schienen und Schwellen wirken, 
aufnehmen und über eine weite Fläche verteilen zu können. 
Außerdem muß die Form der einzelnen Bettungsſtücke 
ſo beſchaffen ſein, daß man ſie leicht unter die 
Schwellen ſchlagen kann, um deren Senkung aus: 
zugleichen, die der Betrieb immer wieder bewirkt. 

Die deutſchen Bahngeleiſe ſind entweder in Kies 
oder in Steinſchlag verlegt. Die tiefſte Lage der 
Bettung auf dem Unterbau, die nur zu tragen, aber 
keine ſeitlichen Kräfte aufzunehmen hat, wird auch 
öfters aus Packlage gebildet, größeren, feſt zu— 
ſammengeſetzten und miteinander verzwickten Steinen 
(Bild 32, Seite 24). Der Steinſchlag beſteht bei 
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Durch beſondere Verfahren wird der Holzſaft ausgeſaugt, 
und an ſeine Stelle werden unter ſehr kräftigem Druck 
Kreoſot, Chlorzink oder kreoſothaltiges Teeröl zwiſchen die 
Faſern gepreßt. Die Lebensdauer der Schwellen ſteigt da— 
durch ſehr bedeutend. Eichenholz hält roh 14 bis 16 
Jahre, getränkt 20 Jahre; bei Buchenholz it der Unter— 
ſchied ſehr viel 
größer, nämlich 
3 Jahre gegen 
12 bis 18. Die 
Zahlen für Kie⸗ 
fernholz lauten 
7 bis 8 Jahre 
gegen 14 bis 18. 

Die eiſernen 
Schwellen wurden, wie erwähnt, erſt brauchbar, nach— 
dem man ihnen eine vollkommen geſchloſſene, trog— 
förmige Geſtalt gegeben hatte. Sie umgreifen einen großen 
Teil der Bettung vollkommen und ſichern ſich ſo gegen 
jede Verſchiebung. Die Eiſenſchwellen werden heute ſämtlich 
aus Flußeiſen oder Flußſtahl gewalzt. Die am meiſten 
gebräuchlichen Querſchnittformen zeigt Bild 322. 
Damit man die Befeſtigungsmittel für die Schienen 
durch die Eiſenſchwellen hindurchſtecken kann, 
müſſen dieſe an der Decke durchlocht ſein (ſiehe 
auch Bild 317). 

Ausſchlaggebend für die Stärke des Oberbaus 
iſt die Schwellenteilung, das heißt der im all— 
gemeinen ſtets gleichmäßige Abſtand der einen 
Schwellenmitte von der anderen. Bei ſtark bes 
fahrenen Hauptbahnen pflegen in Deutſchland auf 


uns zumeiſt aus Baſalt, Porphyr, Quarzit oder Er, einem Kilometer 1675 Schwellen zu liegen. Am 
Grauwacke, und zwar in Form von ſcharf— 1 Stoß werden die Unterſtützungen näher zuſammen⸗ 
kantigen kleinen Stücken mit einer Seitenlänge gelegt, als der gewöhnliche Abſtand beträgt, 
von ſechs bis acht Zentimetern. Die Längs⸗ ſchraube und auch die drei nächſten Schwellen rückt man 
ſchwellen, mit denen der Eiſenbahnoberbau beiderſeits noch etwas zuſammen. Bei Eiſen— 


einſt begann, ſind heute überlebt. Das nahezu ausnahms⸗ 
los verwendete Querſchwellengleis hat den großen Vorteil, 
daß es die Spur ohne beſondere Vorkehrungen feſthält, 
das Erneuern einzelner Stücke ermöglicht und in einfacher 
Weiſe die Tragfähigkeit des Gleiſes zu verſtärken ge— 
ſtattet, da man in ſolchem Fall nur nötig hat, die Zahl 
der Schwellen für die Längeneinheit zu erhöhen. 

Auf den deutſchen Bahnen iſt der Querſchnitt der Schwellen 
ſtets ein Rechteck, meiſt mit abs 
geſchrägten Kanten an der oberen 
Fläche. Die üblichen Abmeſſungen 
für die Schwellen ſind: Breite 
26 Zentimeter, Höhe 16 Zentimeter, 
Länge 2,70 Meter. Bei uns werden 
hauptſächlich Eiche, Buche, Fichte, 
Tanne und Kiefer, die letzte in größ— 
ter Zahl, zu Schwellen verarbeitet. 

Die Holzſchwellen verderben 
im natürlichen Zuſtand leicht, 
weil der Saft Eiweiß und andere Stoffe enthält, die 
ſich im toten Holz bald zerſetzen und das Gefüge 
locker machen. Ferner iſt die Schwelle der Gefahr des 
Faulens ſo ſtark wie kaum ein anderer Bauſtoff gleicher 
Art ausgeſetzt, da Trockenheit und Feuchtigkeit im Bahn⸗ 
bett unaufhörlich miteinander abwechſeln. Man macht die 
Schwellen ſtandhaft gegen dieſe ſchweren Angriffe, indem 
man ſie mit fremden Stoffen vollkommen durchtränkt. 
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Hakenplatte für eiſerne Schwellen mit 
Bolzen 


ſchwellen wird am Stoß eine zuſammenhängende Doppel— 
ſchwelle ausgebildet. 

Die Anſprüche, welche eine Schiene für Eiſenbahnen zu 
erfüllen hat, find nicht gering. Der Kopf ſoll, da er fort 
während den gewaltigen Schlägen der Räder ausgeſetzt iſt, 
eine möglichſt große Härte beſitzen; der Fuß aber, der 
auf Biegung beanſprucht wird, muß möglichſt zäh fein. 
Beide einander faſt entgegengeſetzte Eigenſchaften laſſen 
ſich in einem einheitlichen Stahl⸗ 
ſtück natürlich nicht erwirken, und 
darum muß man den Schienenſtoff 
ſo wählen, daß ſeine Eigenſchaften 
die Mitte zwiſchen den beiden be— 
gehrten halten. Es gelingt heute, 
einen Schienenſtahl herzuſtellen, der 
Härte und Zähigkeit zugleich beſitzt. 

Die Form des Kopfes der 
heutigen Schiene iſt in engem Zur? 
ſammenhang mit der Form des 
Radreifens durchgebildet worden. Die Lauffläche iſt eben, um 
dem Reifen als Auflager zu dienen. Der Übergang zur Seite 
wird, entſprechend der Hohlkehle am Rad, abgerundet; die 
Seitenfläche ſelbſt hat die Aufgabe, den Spurkranz zu führen. 
Nicht ſelten, insbeſondere in Krümmungen, kommt es vor, 
daß das Rad ſich vollſtändig gegen die Schiene preßt— 
Alsdann muß eine überall paſſende Anlagefläche vor? 
handen ſein, damit keine Stöße entſtehen. Die Übergänge 
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vom Kopf zum Steg und von dort zum Fuß müſſen ſcharf 
unterſchnitten ſein, damit die Laſche am Stoß feſt zwiſchen 
Kopf und Fuß gepreßt werden kann. 

An ſich ſcheint es begehrenswert, im Gleis ſo lange 
Schienen zu verlegen, wie fie durch das Walzverfahren 
nur irgend herzuſtellen ſind. Denn die Zahl der Stöße 
wird ja dadurch hinabgeſetzt. Leider aber iſt es nicht 
möglich, in der Schienenlänge über ein gewiſſes Maß 
hinauszugehen. Der Hinderungsgrund find die Witterungs- 
verhältniſſe und die bereits erwähnten, aus den Wärme— 
ſchwankungen folgenden Längen— 
veränderungen jeder Schiene. 

Die Wärme unter freiem Him— 
mel ſchwankt in unſeren Breiten 
zwiſchen etwa — 25 Grad im 
kälteſten Winter und ＋ 60 Grad 
bei ſtärkſtem Sonnenbrand, alſo 
um nicht weniger als 8s Grad. 
Damit die hierdurch verurſachten 
ſtarken Längenänderungen in den 
Schienenſtücken Spielraum ers 
halten, müſſen ihre Enden bei 
ſtarker Kälte Abſtand voneinander 
haben. Bei 9 Metern Länge genügen 8 Millimeter Spielraum. 
Bei einer Schienenlänge von 18 Metern müßte die Wärme: 
lücke bereits 19 Millimeter groß fein, und da man für 
Ungenauigkeiten in der Bearbeitung der Schienenenden und 
für Schieflagen bei Krümmungen ſtets noch 2 Millimeter 
zugeben muß, ſogar 21 Millimeter. 

Eine ſo große Lücke im Gleis iſt jedoch bereits nicht 
mehr zuläſſig. Um ein Einſinken der Räder in die Wärme— 
lücke zu verhüten, darf dieſe 15 bis 18 Millimeter keines— 
falls überſchreiten. Demzufolge können bei uns Schienen 
von 18 Metern Länge nur in Tunneln oder unter Bahn— 
hofshallen verwendet werden, wo die Wärmeſchwankungen 
geringer ſind. Auf freier Strecke ſind 9 oder 12, höch— 
ſtens 15 Meter zuläffig. 

Würde man nicht eine genügende Wärmelücke offen 
laſſen, ſo daß im Sommer die Schienenenden feſt anein⸗ 
ander ſtießen, bevor die 
ganze Dehnung ausgeführt 
iſt, dann wären die Züge 
größten Gefahren ausgeſetzt. 


Denn durch Werfen der 
Schienen würden Spur⸗ 
erweiterungen oder Spur: 


verengerungen eintreten, die 
eide gleich bedrohlich ſind. 
Die Kraft der Wärme⸗ 
bannung in einem Körper 


ſt außerordentlich groß. 
Wir haben kein Mittel, 
ihre Wirkung in einem 


offen daliegenden Gleis anders unſchädlich zu machen, 
als daß wir ihr durch Einlegung von Fugen 
freies Spiel laſſen. Anders liegen die Verhältniſſe bei 
Janz eingebetteten Geleiſen, wie z. B. denen der Straßen: 
ahnen. Dieſe ſind dem Sonnenbrand zum größten Teil 
entzogen, da nur der Kopf frei liegt, und außerdem ver— 
indert die allſeitig feſt anliegende Straßenbettung auch 
© Verwerfung. Straßenbahnſchienen können darum ohne 
tiefäbrdung des darüber rollenden Verkehrs unbedenklich zu 
mem einheitlichen Strang zuſammengeſchweißt werden. 
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328. Querſchnitt durch eine Schienenſtoß— 
Verbindung der deutſchen Reichsbahn 


329. Schienenſtoß 
von der Seite geſehen 


Die Verbindung der Schienen mit den Schwellen durch 
Befeſtigungsmittel, auch Kleineiſenzeug genannt, erfolgt heute 
bei jeder einzelnen Schwelle. Iſt dieſe aus Holz, dann wird 
bei uns ſtets eine eiſerne Unterlagplatte zwiſchen Schiene und 
Schwelle geſetzt. Sie verhindert, daß ſich der Schienenfuß in 
das Holz einarbeitet. Durch Abſchrägung der Plattenoberfläche 
wird ferner in bequemſter Weiſe eine Neigung der Schiene 
nach innen mit einem Abfall der Kopffläche von 1:20 er⸗ 
reicht, die der kegelförmigen Abdrehung des Radkranzes ent— 
ſpricht. Dieſer iſt nicht zylindriſch, damit den Achſen das ſeitliche 
Schwanken im Gleis erſchwert 
wird. Denn damit iſt ſtets ein 
Heben der Achslaſt verbunden. 

In Frankreich, wo man Unter— 
lagplatten weniger gern ver— 
wendet, müſſen die Schwellen 
unter dem Schienenfuß aus⸗ 
gearbeitet, gedechſelt, werden 
(Bild 324), was erfahrungsge— 
mäß ihre Lebensdauer durch Be— 
günſtigung der Fäulnis verkürzt. 

Auf Stoßſchwellen verwendet 
1 man bei der Reichsbahn heute 
ſtets Hakenplatten, bei denen der außen um den Schienen— 
ſtoß greifende Haken die ſonſt notwendigen anderen 
Befeſtigungsmittel erſetzt. Bei Mittelſchwellen kommen noch 
häufig offene Unterlagplatten zur Verwendung. 

Die eigentliche Verbindung zwiſchen Schienen und 
Schwellen geſchieht durch eingetriebene Hakennägel oder 
durch Schrauben. In durchgehenden Geleiſen werden 
jetzt ausſchließlich Schrauben verwendet, bei leichterem Ober- 
bau in Nebengeleiſen überwiegen die Nägel. Man gibt dieſen 
am Kopf ſeitliche, über den Schaft hinausragende Ver— 
breiterungen, damit ſie mit einfachen Klauen bequem ausge— 
zogen werden können. Der heutige Schienennagel hat keine 
Spitze, ſondern beſitzt eine Schneide, die gleichgerichtet mit 
der Schienenerſtreckung eingetrieben wird. Sie durchſchneidet 
beim Einſchlagen allerdings die Holzfaſern, verhindert da— 
durch jedoch das Spalten der Schwelle. 

Die Schrauben haben am 
Kopf einen quadratiſchen oder 
rechteckigen Anſatz, auf den 
der Schlüſſel für das Ein⸗ 
drehen geſteckt werden kann. 
Damit die Schrauben nicht 


Lasche 


Klermmplafte 
m 


nur einſeitig auf dem 
Schienenfuß aufſitzen, damit 
alſo die Unterfläche des 


Kopfs ein vollſtändiges Auf— 
lager findet, werden häufig 
noch Klemmplatten auf die 
Unterlagſcheibe gelegt. Auf 
dieſe Weiſe wird ein Ver⸗ 
biegen des Schraubenſchafts verhindert. 

— Die Zahl der Verbindungsmittel bei eiſernen Schwellen 
iſt durch eine Erfindung von Haarmann ſtark vers 
ringert worden. Er ſchuf eine Unterlagplatte mit einem 
Haken an der Unterfläche, der unter die Decke der eiſernen 
Schwelle greift und jede weitere Befeſtigung der Schiene 
an der Außenſeite unnötig macht. Innen wird die Schiene 
durch einen Bolzen mit Mutter feſtgemacht, deſſen recht— 
eckiges Schaftende durch eine gleichfalls rechteckige 
Offnung in der Schkwellendecke hindurchgeſteckt und 
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330. Die Urſache des Räderſchlagens auf den 
Schienen 
Stoß unter der Laſt eines Wagenrads 


dann um 90 Grad gedreht wird, jo daß die breite Aus⸗ 
ladung des Schafts nunmehr beiderſeits über die ſchmale 
Erſtreckung der Offnung hinübergreift und ſich gegen die 
Unterſeite der Schwellendecke legt. Die Muttern müſſen 
gegen das Losrütteln durch beſondere Mittel geſichert werden. 

Die Ausrüſtung des Stoßes ſelbſt beruht heute auf 
dem Gedanken, die an dieſer Stelle unterbrochene Schiene 
durch einen anderen Träger zu erſetzen. Nach vielerlei Vers 
ſuchen hat ſich als die am wenigſten ſchlechte Bauart das 
kräftige Einklemmen von Laſchen zwiſchen Kopf und Fuß, 
ohne Berührung des Stegs auf beiden Seiten der Schiene 
erwieſen. Eine wirkliche Löſung dieſer ſo wichtigen Auf— 
gabe wird, wie wir ja alle an unſerem eigenen Körper 
oft genug erfahren haben, auch hierdurch nicht erreicht. 

Es iſt nun einmal nicht zu verhindern, daß die Schiene, 
von der das Rad beim Fahren abläuft, etwas nach unten 
ſinkt. Der Kopf der Auflaufſchiene ragt dadurch etwas 
höher empor, und ein geradezu furchtbarer Schlag eines 
jeden Rads gegen den Kopf der Auflaufſchiene iſt, ins⸗ 
beſondere bei ſchnell fahrenden Zügen, unvermeidlich. Hier— 
bei wird die Auflaufſchiene nicht nur wie durch einen 
Hammer jählings nach unten geſchlagen, ſondern fie erhält 


332. Radgeſtell in einer Gleiskrümmung 
Die Achſen ſtehen ſchief im Gleis, denn ihre Richtung weicht von 
den (geſtrichelten) Halbmeſſerlinien ab 


auch einen Stoß in wagerechter Richtung, der ſie vor⸗ 
wärts treiben will. Dadurch entſteht das ſo gefürchtete 
Wandern der Schienen in der Fahrtrichtung, das aber 
auch durch die Bewegung der Räder auf der glatten Lauf⸗ 
fläche verurſacht wird, insbeſondere an Stellen, wo häufig 
gebremſt werden muß. 

Die Stoßausrüſtung hat alſo eine doppelte Aufgabe: ſie 
muß den Übergang von einem Schienenſtück zum andern 
möglichſt glatt geſtalten und das Wandern der Schienen ver⸗ 
hindern, das leicht zu Spurveränderungen und zu einer 
gefährlichen Aufhebung der Wärmelücken führen kann. In 
den Laſchen ſelbſt ſind die Löcher zur Aufnahme der Bolzen 
länglich geformt, damit die Wärmeausdehnung der Schienen 
ohne Verbiegung der Bolzen ſtattfinden kann. 

Um die ſehr unangenehmen Wirkungen des Stoßes zu 
verringern, hat man auch verſucht, der Fuge ſelbſt eine 
andere Form zu geben als die, welche bisher ausſchließlich 
erwähnt worden iſt. So hat die preußiſche Staatsbahn 
eine Zeitlang den Verſuch gemacht, den ſtumpfen Stoß 
durch den Blattſtoß zu erſetzen. Hierbei iſt jedes Schienen⸗ 
ende rechteckig ausgeklinkt, und die eine Schiene überblattet 
die andere um ein mehr oder weniger langes Stück. Dieſer 
von Haarmann erfundene Blattſtoß hat ſich jedoch, wie 
alle ähnlichen Bauarten, im Betrieb nicht bewährt. 

Der untere Teil der auf Bild 329 dargeſtellten Laſche 
iſt das wirkſamſte Mittel zur Verhinderung des Schienen⸗ 
wanderns. Die Bewegung der Schienen wird dadurch, daß 
die Laſche die Klemmplatten umfaßt, auf die Unterlag⸗ 
platten und Schwellen übertragen und durch dieſe unter 
Zuhilfenahme der Bettung aufgehalten. Damit möglichſt viele 
Schwellen bei der Verhinderung des Wanderns mitwirken, 
ſtellt man hier und da Längsverbindungen zwiſchen mehreren 
Schwellen durch darüber genagelte Hölzer oder eiſerne 
Bänder her. f 

Die Regelſpurweite beträgt bei uns 1,435 Meter, gemeſſen 
zwiſchen den Innenkanten der Schienenköpfe. Damit ein 
Klemmen der Räder zwiſchen den Schienen unbedingt vers 
mieden wird, macht man den Abſtand zwiſchen den Spur⸗ 
kränzen der Räder auf einer Achſe kleiner als die Spur⸗ 
weite. Der Radſtand, wie wir dieſes Maß, abweichend von 
der amtlichen Gewohnheit, nennen wollen, darf, ein Zenti⸗ 
meter unter der Lauffläche gemeſſen, nicht mehr als 1,425, 
aber auch nicht weniger als 1,415 Meter betragen. Es 
entſteht hierdurch ein Spielraum im Gleis, der infolge des 
Schwankens der Fahrzeuge ſelbſt auf glatter Strecke not⸗ 
wendig iſt (Bild 323, Seite 193). 

Aber dieſer Spielraum genügt nicht mehr, wenn Krüm⸗ 
mungen mit einem geringeren Halbmeſſer als 1000 Meter 
durchfahren werden. Bei mehrachſigen Fahrzeugen müſſen 
ſich die Räder in den Krümmungen notwendigerweiſe ſchief 
zur Gleisrichtung einſtellen. Die Achſen liegen nicht in 
der Richtung des Gleishalbmeſſers, ſondern um einen 
Winkel hiergegen verſchoben. Damit auch jetzt kein Klemmen 
der Spurkränze zwiſchen den Schienenkanten eintritt, muß 
an ſolchen Stellen die Spur erweitert werden. Da die 
Lauffläche der Radkränze ja eine ziemliche Breite beſitzt, 
13 bis 15 Zentimeter, jo braucht man mit dieſer Spur? 
erweiterung, die außerordentlich viel zum ruhigen Fahren 
beiträgt, nicht allzu ängſtlich zu ſein. Sie kann bei uns 
auf Hauptbahnen bis zu drei Zentimetern betragen. Bel 
einem Krümmungshalbmeſſer von 400 Metern iſt die Spur? 
erweiterung auf 1,5 Zentimeter feſtgeſetzt, bei einem Halb’ 
meſſer von 200 Metern auf 2,4 Zentimeter. In Betracht 
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zu ziehen ift bei der Bemeſſung der Spurerweiterung auch der 
Achsſtand der Fahrzeuge, von denen die Strecke befahren 
wird. Je weiter ſolche Achſen voneinander abſtehen, die 
unverrückbar am Fahrzeug befeſtigt ſind, deſto ſtärker wird 
die Schiefſtellung im Gleis. 

Es ſei hier bemerkt, daß der Abſtand der Achſen eines 
Fahrzeugs voneinander amtlich Radſtand genannt wird. 
Dieſe Bezeichnung iſt jedoch wenig glücklich, und im An— 
ſchluß an die in vielen Fachwerken heute bereits be— 
ſtehende Üblichkeit wollen wir ſtets das deutlichere Wort 
Achsſtand hierfür anwenden. 

Um bei den ſehr langen Achsſtänden, die heute an Loko— 
motiven und Wagen vorkommen, die Spurerweiterung nicht 
allzu weit treiben zu müſſen, ſind ſtatt der ſteifen Achſen 
ſolche eingeführt worden, die eine Beweglichkeit im Gleis 
haben, ſo daß ſie ſich in Richtung des Krümmungshalb⸗ 
meſſers einſtellen können. Näheres darüber wird bei der 
Behandlung der Lokomotiven und Wagen geſagt werden. 

Die Spurerweiterung wird ſtets durch Verſchieben der in 
der Krümmung innen liegenden Schiene herbeigeführt. Die 
äußere Schiene läßt man unverändert durchlaufen, weil ſie 
ja infolge der Abdrängung der bewegten Maſſe vom Krüm⸗ 
mungs⸗Mittelpunkt, die durch die Fliehkraft verurſacht wird, 
die Fahrzeuge zu führen hat. Die Erweiterung wächſt ge— 
wöhnlich von 10 zu 10 Schwellen um je drei Millimeter 
an. Wenn zwei Krümmungen entgegengeſetzter Richtung auf— 
einander folgen, darf die eine nicht ohne weiteres in die 
andere übergehen, weil der plötzliche Richtungswechſel die 
Fahrzeuge allzu ſehr erſchüttern würde. Es iſt dann ſtets 
eine Zwiſchengerade ins Gleis einzulegen. 

In Krümmungen zeigen die Spurkränze der Räder leicht 
eine Neigung, auf die Außenſchiene hinaufzuklettern. Da⸗ 
durch entſteht eine ſtarke Entgleiſungsgefahr. Um ſie zu 
beſeitigen, ſetzt man neben die Innenſchiene, gleichgerichtet 
mit dieſer und in kurzem Abſtand, eine dritte, die das auf 
der Innenſchiene laufende Rad ſeitlich führt. Dieſe Zwangs⸗ 
ſchiene dient zugleich auch zur Entlaſtung der Außenſchiene, 
die ja ſehr ſtarken ſeitlichen Preſſungen ausgeſetzt iſt. 

Ein ſehr viel wirkſameres Mittel gegen Entaleifungs- 
gefahr und Fliehkraftdruck iſt jedoch die für ſchärfere Krüm— 
mungen überall vorgeſchriebene Überhöhung des Gleiſes. 

Um die Fahrzeuge möglichſt kräftig nach dem Mittel 
punkt der Krümmung zu drängen, hebt man die Außen: 
ſchiene an. Die Berechnung der günſtigſten Überhöhung iſt 
deshalb beſonders ſchwierig, weil ſie von zwei Umſtänden 
abhängt: einmal von dem Halbmeſſer der Krümmung, 
dann von der Geſchwindigkeit, mit der die Züge hindurch— 
fahren. Dieſe iſt dazu noch bei den Zügen verſchiedener 
Gattung nicht gleich. Es iſt leicht einzuſehen, daß eine 
Überhöhung, die einen Schnellzug ſehr glatt durch die Krüm— 
mung hindurchbringt, für den langſameren Güterzug zu 
boch ſein muß. Dieſer wird infolge der geringeren Flieh— 
kraft bei allzu hoher Rampe ſtark gegen die Innenſchiene 
abſinken, ſo daß die Spurkränze ſeiner Räder kräftig an 
dieſer ſchleifen. Man muß alſo bei der Anlegung der Über— 
öhungen einen Mittelweg einſchlagen. 

Im allgemeinen beträgt die Überhöhung bei einem Krüm— 
mungshalbmeſſer von 1000 Metern und einer höchſten Fahr— 
geſchwindigkeit der Züge von 60 Kilometern in der Stunde 
3 Zentimeter, bei 100 Kilometern Stundengeſchwindigkeit 
5 Zentimeter, 
„Die Zwiſchengerade bei Gegenkrümmungen ſoll nach Mög: 
lichkeit ſo lang gemacht werden, daß ſie die Anläufe für 


— 


333. Zwangsſchiene 
Dient zur Entlaſtung der äußeren Schiene in der Krümmung, gegen 
welche die Radkränze infolge der Fliehkraft drücken 


die beiden Überhöhungsrampen aufnehmen kann, die ja 
in ſolchem Fall zuerſt unter der einen, dann unter der 
andern Schiene liegen müſſen. 

Allmähliche Übergänge müſſen auch bei Neigungswechſeln 
vorgeſehen werden. Würde man eine Steigung unmittelbar 
an ein fallendes Gleis anſchließen, jo müßten die Mittel: 
achſen langer Fahrzeuge ſich am Brechpunkt vom Gleis 
abheben (Bild 334). Daher ſind für ſolche Stellen Aus⸗ 
rundungen vorgeſchrieben. 

Damit bei Gleisumbauten alle vom Gewöhnlichen ab— 
weichenden Gleislagen aufs genaueſte wiederhergeſtellt wer— 
den können, ohne daß man erſt in den Plänen nachzu⸗ 
ſehen braucht, find die Abweichungen durch dauerhafte Ans 
gaben auf der Strecke angezeichnet. Am Beginn und am 
Ende einer jeden Krümmung ſteht ein Täfelchen, auf dem 
der Halbmeſſer, die Bogenlänge, die Überhöhung und die 
Spurerweiterung angegeben ſind. Bei jedem Neigungswechſel 
iſt ein Pfahl mit zwei Armen aufgeſtellt, die nach rechts 
und links deuten. Wenn eine Steigung folgt, iſt der be—⸗ 
treffende Arm nach oben gerichtet, bei beginnender Senkung 
zeigt er abwärts. Jeder Arm gibt das Neigungsverhältnis 
und die Länge der Neigung an. Alſo z. B.: auf 180 Meter 
1190. Bei wagerechter Strecke liegt auch der Neigungszeiger 
wagerecht und trägt die Aufſchrift: 1: co (unendlich). 

Die Herſtellung des Gleiſes geht ſo vor ſich, daß zuerſt 
der Unterbau fertig aufgeführt und eingeebnet wird, 
worauf man die Bettung bis fünf Zentimeter unter die 
Schwellenunterkanten aufträgt. Nun erfolgt durch Meß⸗ 


334. Die Gefahren der Neigungswechſel 


Wagen beim Überfahren eines Neigungswechſels ohne Aus⸗ 
rundung 


beamte das genaue Abſtecken der Gleisrichtung und der 
wechſelnden Höhenlagen der Schienenoberkanten. Richtung 
und Höhen werden durch Einſchlagen von Pfählen feſt— 
gelegt, bleibende Merkpfoſten aus Stein errichtet. Bei zwei⸗ 


geleiſigen Bahnen ſteckt man ſo die Bahn— 
mittellinie ab, bei eingeleiſiger Strecke eine 
Linie, die ſich ſeitlich in einem Abſtand 
von zwei Metern von der Mittellinie des 
Gleiſes befindet. In den Geraden werden 
die Pfähle in einem Abſtand von 100 
Metern eingeſchlagen, bei den Krümmun⸗ 
gen beträgt die Entfernung der Pfähle 
nur 25 Meter, und außerdem wird an 
jedem Anfangs- und Endpunkt eines 
Bogens ſowie bei jedem Neigungswechſel 
ein Pfahl eingeſchlagen. Die Oberflächen 
der Pfoſten liegen genau in der Höhe 
der künftigen Schienenoberkanten. Ein 
Sägeſchnitt, der künftigen Gleiserſtreckung 
gleichgerichtet, bezeichnet die Stelle, von 
der aus in der Wagerechten gemeſſen wer— 
den ſoll. 

Die Bauſtoffe waren bereits vorher 
an geeigneter Stelle der Strecke ſorg— 
fältig und luftig gelagert, ſo daß die 
Schwellen nicht faulen, die Schienen 
nicht roſten konnten. Die Zufuhr der 
Bauſtoffe zur Arbeitsſtelle erfolgt durch 
einen Arbeitszug. 

Zuerſt werden die Schwellen abgeladen 


und auf der Bettung ſo ausgelegt, daß die Schwellenmitten 
genau in der Mittellinie des Gleiſes liegen. Mit Hilfe eines 
Bandmaßes, das mit Löchern entſprechend der beabſichtigten 
Schwellenteilung verſehen iſt, werden die Abſtände genau 


geregelt. 


Sobald die hölzernen oder eiſernen Unterlagen in dieſer 
Weiſe ausgerichtet ſind, wird eine Schiene vor den Kopf 


der letzten bereits liegenden gebracht, 
ein Stoßlückenblech eingelegt und die 
Laſche mit vorläufig nur zwei Bolzen 
angeſchloſſen. Die Dicke der Lücken— 
bleche muß entſprechend der Tages—⸗ 
wärme ausgewählt werden. Im 
Winter alſo werden ſtarke, im 
Sommer dünne Bleche verwendet. 

Bei dem Anſtoßen ruht die 
Schiene nicht auf den ausgelegten 
Schwellen, ſondern auf drei Holz—⸗ 
klötzen, die in Zwiſchenräume ge 
ſtellt ſind und die Schwellendecken 
etwas überragen. So können die 
Unterlagen leichter gerückt werden. 

Durch Kreideſtriche wird die 
Schwellenteilung genau auf die 
Schiene gezeichnet. Bei Regenwetter 
geſchieht dies in dem geſchützten Be: 
zirk der Stegfläche. Alsdann läßt 
man die Schwellen hochheben, feſt 
an die Schienen preſſen und bringt 
die Nägel oder Schrauben ein, jo 
daß eine innige Verbindung entſteht. 
Darauf wird die zweite Schiene 
herbeigeſchafft, in gleicher Weiſe 
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335. Krümmungs⸗Täfelchen 
Gibt Halbmeſſer, Bogenlänge, Über⸗ 
höhung und Spurerweiterung für die 

Krümmung an 


angeſtoßen und befeſtigt. Die Überwachung auf genaueſte 
Einhaltung des Spurabſtands geſchieht durch das Einlegen 
von Spurmaßen. 

Während die Schwellen auf der einen Seite ſtets bereits 


vor dem Auslegen vorgebohrt find, wer— 
den die Löcher auf der anderen Seite 
größtenteils erſt während des Auslegens 
mittels Schnellbohrmaſchinen hergeſtellt, 
damit vorgeſchriebene Spurerweiterungen 
leicht anzubringen ſind. Zur Herſtellung 
von Krümmungen mit einem Halbmeſſer 
von mehr als 700 Metern können gerade 
Schienen verwendet werden. Für engere 
Krümmungen müſſen die Schienen vorher 
gebogen werden, was durch einfache 
Schraubvorrichtungen geſchieht. 

Wenn auf dieſe Weiſe eine längere 
Gleisſtrecke fertiggeſtellt iſt, werden die 
fehlenden Laſchenbolzen eingezogen, die 
untergeſtellten Klötze entfernt. Das Gleis 
liegt jetzt auf der Bettung, ohne jedoch 
ſchon die genaue Höhe zu haben. 

Nun wird Bettungsſtoff herangebracht 
und zwiſchen die Schwellen geſchüttet. 
Nachdem die Gleisrichtung nach den 
Weiſungspfählen ganz genau eingeſtellt 
iſt, werden die Schwellen geſtopft. Dies 
geſchieht, indem man mit beſonders ge— 
formten Axten, den Stopfhacken, Bettungs⸗ 
ſtoff darunterſchlägt. 


Die feſtgelegte Höhe der Schienen-Oberkante, auch in 
den Überhöhungen, läßt ſich durch das Stopfen ganz ſcharf 
einſtellen, es wird alſo durch dieſe doch recht grobe Arbeit 
eine faſt feinmechaniſche Genauigkeit erreicht. Zuerſt werden 


die Stoßſchwellen in die endgültige Lage gebracht, darauf eine 


336. Neigungszeiger 
Nach links wagerechtes, nach rechts anſteigendes Gleis 


Schwelle in der Mitte und dann erſt die dazwiſchenliegenden. 
Nach Abſchluß des Stopfens werden ſämtliche Befeſti— 


gungsmittel noch einmal genau nach— 
geſehen und darauf die Stoßlücken— 
bleche entfernt. Jetzt erſt darf das 
Gleis von einer Lokomotive befahren 
werden, weil vorher ein Verbiegen 
der Schienen durch die ſchwere Auf— 
laſt hätte ſtattfinden können. Wenn 
die Lokomotive mehrmals über den 
neu verlegten Streckenabſchnitt ge— 
fahren iſt, wird durch Vergleich mit 
den Höhen der Weiſungspfähle feſt— 
geſtellt, ob die angeſtopfte Höhenlage 
auch erhalten geblieben iſt. Wo durch 
Zuſammenpreſſen der Bettung Sen? 
kungen ſtattgefunden haben, muß 
nachgeſtopft werden. Nach Ber 
endigung auch dieſer Arbeit wird 
das noch fehlende Bettungs⸗ 
material bis zu der Höhe der 
Schwellen-Oberkanten aufgeſchüttet, 
und der Bau der Strecke iſt dann 
vollendet. 

Der ſtählerne Pfad erſtreckt ſich 
zwar heute ohne Unterbrechung 
und in ſtets gleicher Art von der 
Oſtſeeküſte bis zum Mittelmeer, vom 
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Atlantiſchen bis zum Stillen Ozean, aber die blinkenden 
Linien der Geleiſe ſind nicht überall gleichmäßig und glatt. 
Sie laufen nicht kalt und abweiſend nebeneinander her, ſon— 
dern treten häufig in Verbindung miteinander. Insbeſondere 
vor und in Bahnhöfen iſt hierdurch 
die Glätte der Schienenfläche zer: 
riſſen und zerſchnitten. Freilich nicht 
in einer Weiſe, welche die Durchs 
fahrt der Züge verhindert, ſondern viel— 
mehr durch Anordnungen, die eine Er— 
höhung der Fahrmöglichkeiten bringen. 
Damit ein wirklicher Eiſenbahn— 
betrieb aufrechterhalten werden kann, 
iſt es notwendig, die einzelnen Ge— 
leiſe ſo zuſammenzuſchließen, daß 
Fahrzeuge und ganze Züge von 
einem auf das andere übergeführt 
werden können. Hierfür gibt es drei 
Mittel: die Schiebebühnen, die Dreh— 
ſcheiben und die Weichen. 
Schiebebühnen, die in der zur Gleiserſtreckung ſenkrechten 
Richtung beweglich ſind und Fahrzeugen, die von einem 
Gleis auf die davorſtehende Bühne gefahren ſind, die Mög— 
lichkeit geben, auf ein anderes Gleis zu gelangen, ſind 
faſt ausſchließlich in Eiſenbahnwerkſtätten in Gebrauch. 
Drehſcheiben hingegen werden auf Bahnhöfen in großer 


337. Stopfhacke 


zum Unterſchlagen von Bettungsſtoff unter die 
Schwellen 


Zahl verwendet. Nur in ſehr ſiltenen Fällen benutzt man 
ſie, um mit ihnen Wagenverſchiebungen auszuführen; in 
der Hauptſache dienen ſie dem Wenden von Lokomotiven 
und dem Überſetzen der Maſchinen auf andere Geleiſe. ins: 
beſondere an Stellen, wo von einem 
Stammgleis her ſehr viele Ab— 
zweigungen erreichbar ſein müſſen, 
wie vor Lokomotivſchuppen, find die 
Drehſcheiben ſehr brauchbare Hilfs— 
mittel. Sie werden von Hand oder 
durch mechaniſchen Antrieb bewegt, 
indem ein Ritzel ſich auf einem großen 
feſtſtehenden Zahnkranz abwickelt, und 
ſie find trotz ihrer ſchweren Bauart ziem— 
lich leicht zu drehen, da die Hauptlaſt 
nur auf einem Mittelzapfen, dem ſoge— 
nannten Königſtuhl, ruht. 

In durchgehende Geleiſe, wie das 
früher oft vorkam, dürfen Dreh⸗ 
ſcheiben bei uns heute nicht mehr 
eingeſchaltet ſein. Die Feſtigkeit ihres Mittellagers und der 
ſeitlichen Auflager, die auf einem Rundgleis laufen, iſt nicht 
ſo groß, daß man mit erheblicher Geſchwindigkeit über 
ſie hinwegfahren könnte. 

Zur Überführung geſchloſſener Züge von einem Gleis 
zum anderen und mit recht erheblicher Geſchwindigkeit ſind 
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339. Der Königſtuhl 


Lagerung der Drehſcheibe auf Mittelzapfen und Rundgleis; 


nur Weichen verwendbar. Sie geſtatten Ablenkungen und 
das Zuſammenführen getrennter Fahrwege in die gemein- 
ſame Fortſetzung. 

Wegen der ſehr ſtarken Beanſpruchungen, denen die ge— 
krümmten Weichenſtränge ausgeſetzt ſind, muß der Grund 
unter ihnen beſonders feſt und unerſchütterlich geſtaltet 
werden. In Deutſchland werden jetzt unter Weichen faſt 
ſtets eiſerne Schwellen eingebaut. 

Die am häufigſten vorkommende Form der Ablenkung iſt 
die einfache Weiche. Sie ſtellt ſich, je nach der Richtung 
des abzweigenden 
Gleiſes, als Rechts⸗ 
oder Linksweiche dar 
(gegen die Spitze ge⸗ 
ſehen). Wegen Platz⸗ 
mangels iſt es in 
Bahnhöfen oft nicht 
möglich, zwei aufein⸗ 
anderfolgende Wei⸗ 
chen, die alſo vom 
Stammgleis in zwei 


Abzweigungen ge— 
leiten, hintereinander 
anzuordnen; man 


muß ſie dann ſo zu⸗ 
ſammenſchieben, daß 
die Spitzen in ganz 
kurzem Abſtand auf⸗ 
einander folgen. Als⸗ 
dann entſteht die ver⸗ 
ſchränkte Doppel⸗ 
weiche. Wenn das 
Stammgleis nicht ges 
rade, ſondern an der 

Abzweigungsſtelle 
gleichfalls gekrümmt 
iſt, ergibt ſich eine 
Anordnung, die man 
Zweibogenweiche 
nennt. i 

An den Stellen, 
wo zwei Geleiſe ein⸗ 
ander in gleicher Höhe 
kreuzen, ſieht man 
gern die Möglichkeit 
des Übergangs von 
einem zum andern 
vor. Die Anbringung 


340. Rechtsweiche 


* 


343. Zweibogenweiche 


341. Linksweiche 


Querſchnitt durch die Verſenkgrube mit Entwäſſerungskanal 


von Weichen an ſolchen Stellen iſt ohne weiteres nur möglich, 
wenn der Kreuzungswinkel ein gewiſſes Maß nicht überſchreitet. 
So kann z. B. eine rechtwinklige Kreuzung nicht ohne Anz 
lage von längeren Überführungsgeleiſen mit Weichen aus⸗ 
gerüſtet werden. Wohl aber iſt dieſes bei ſchiefwinkligen 
Kreuzungen angängig. Hier kann man, je nach Bedarf, eine 
einfache oder eine doppelte Kreuzungsweiche einbauen. 

Die auf Bild 346 wiedergegebene Kreuzung geſtattet ſelbſt 
nur Fahrten von A nach B und von A' nach B', ſowie in 
umgekehrter Richtung. Die einfache Kreuzungsweiche aber 
erſchließt auch die 
Möglichkeit, von A' 
nach B zu fahren. 
Will man nun ferner 
den vierten Weg, 
nämlich den von A 
nach B'eröffnen, dann 
muß eine doppelte 

Kreuzungsweiche 
(Bild 347) eingebaut 
werden. 

Die Ablenkungs⸗ 
vorrichtung ſelbſt be⸗ 
ſteht an den heutigen 
Weichen immer aus 

zwei beweglichen, 
gleich langen Zungen, 
die meiſt an ihren 
Wurzeln drehbar im 
Zungenſtuhl gelagert 
find und ihre ſeit⸗ 
liche Bewegung auf 
untergelegten Gleit⸗ 
platten ausführen 
können. Statt der 
Weichen mit Dreh⸗ 
ſtühlen, die häufiger 
Nacharbeitung bedür⸗ 
fen, kommen immer 
mehr Federweichen 
zur Anwendung; nach? 
dem der Schienenfuß 
an der Drehſtelle weg⸗ 
geſchnitten worden iſt, 
federt die in Jungen? 
form gehobelte Schiene 
nunmehr ſelbſt ge? 
nügend durch, um die 


342. Doppelweiche 


344. Rechtwinklige Kreuzung 


201 


345. Schiefwinklige Kreuzung 


notwendige kleine Bewegung 
zu geſtatten. 
Die Zungen ſind an den 


Spitzen durch eine Stange mit⸗ 
einander verbunden und können 
mittels einer Stellvorrichtung 
bewegt werden. Wenn die 
eine Zunge an ihrer Backen— 
ſchiene anliegt, muß die andere 
von der zugehörigen Backenſchiene genügend weit abſtehen, 
damit die Spurkränze der Räder durch die Lücke hindurch⸗ 
laufen können. 

Diejenige Stelle des Gleiſes, an der die Abzweigung 
beginnt, die Weichenſpitze, bedarf einer äußerſt ſorgfältigen 
Durcharbeitung. Nach jahrzehntelangen Verſuchen läßt man 
bei uns zur gänzlichen Vermeidung von Stößen die Fahr: 
kante der Backenſchiene an der Ablenkungsſtelle unverändert 
durchgehen. Die Zungen laufen, damit die Richtungsände⸗ 
rung der Fahrzeuge ganz all⸗ 
mählich eintritt, ſehr ſchlank 
aus. Dadurch werden die 
Zungen jedoch an der Spitze 
ſtark verſchwächt, ſo daß 
ſie hier nicht imſtande ſind, 
eine Laſt zu tragen. Um nun 
ein Verbiegen zu vermeiden, 
das gerade an dieſer Stelle 
äußerſt gefährlich wäre, ſorgt 
man dafür, daß die Zunge 
von dem Raddruck nicht er⸗ 
reicht werden kann, ſolange 
ſie nicht genügend tragfähig 
iſt. Darum ſchlägt die 
Zungenſpitze nicht in der Höhe 
der Fahrfläche an die Backen⸗ 
ſchiene an, ſondern ihre Ober⸗ 
kante ſenkt ſich hier ab, ſo 
daß die Zunge unterſchlägt 
(Bild 350). Sie erreicht die 
Höhe der Fahrebene erſt, wenn 
ſie eine genügende Breite be— 
ſitzt, um Laſten tragen zu 
können. Die Verſchiebung 
des über die unterſchlagende 
Weichenſpitze gleitenden Fahr⸗ 
zeugs erfolgt dadurch, daß 
der Spurkranz durch die ſich 
allmählich verbreiternde Zunge 
ſeitlich abgedrängt wird. 

Bei jeder Abzweigung 
müſſen notwendigerweiſe die 
Innenſchienen der beiden Ge— 
leiſe einander durchſchneiden. 


347. Doppelte Kreuzungsweiche 


348. Weiche mit Herzſtück 


346. Einfache Kreuzungsweiche 


An dieſer Stelle muß alſo gleich⸗ 
falls Raum für die Spurkränze 
geſchaffen werden. Es iſt daher 
notwendig, daß hier die Fahre 
kanten, von denen die Räder 
feſt geführt werden, eine Un 
terbrechung erleiden. 

Jede dieſer ſehr ſchwierigen 
Überſchneidungs- und Unter⸗ 
brechungsſtellen wird als beſonderer Bauteil ausgebildet. 
Man nennt ihn das Herzſtück. Alle ſeine Teile müſſen mit 
äußerſter Sorgfalt hergerichtet werden, weil hier je ein Rad 
einer jeden Achſe über eine Lücke hinweg muß, bei deren 
Überſchreitung es die feſte Führung auf der Laufſchiene 
verliert. 

Zum leichteren Verſtändnis der nun folgenden Ausfüh— 
rungen betrachte man Bild 351. Die an der Lücke fehlende 
Tragfläche der gewöhnlichen Laufſchiene wird durch die abge— 
bogenen Flügelſchienen erſetzt, 
welche die Fortſetzung der 
Laufſchienen bilden. Infolge 
ſeiner Breite greift der Rad— 
kranz, während er über die 
Lücke hinweggeht, auf die 
Flügelſchiene über und wird 
von ihr getragen, bis er 
die Herzſtückſpitze überſchritten 
und eine neue Auflagefläche 
erreicht hat. Wären die 
Flügelſchienen nicht vorhan— 
den, ſo müßte das Rad an 
der Unterbrechungsſtelle tief 
einſinken und mit furchtbarer 
Gewalt gegen die Herzſtück— 
ſpitze ſchlagen. Auch dieſe 
iſt an ihrer ſchmalſten Stelle 
aus denſelben Gründen wie 
die Zungenſpitze etwas nach 
unten geſenkt. 

Während die Flügelſchiene 
alſo die fehlende, gewöhn⸗ 
liche Tragfläche für das Rad 
erſetzt, iſt der gegenüber 
jeder Lücke an dem nicht 
unterbrochenen Strang ange⸗ 
brachte Radlenker (Bilder 340 
und folgende) diejenige Vor⸗ 
kehrung, welche für die gleich⸗ 
falls fehlende Führung an 


der Fahrkante eintritt. Der 
Radlenker verhindert durch 
jeitliche Begrenzung des 


Spielraums für das äußere 
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Rad, daß das andere führungsloſe Rad in unzuläſſiger Weiſe 
ſeitlich ausweicht. Es entſtünde ja ohne dieſe Vorkehrung 
für das über die Herzſtücklücke hinweggehende Rad die Gefahr, 
ſich ſo weit zu verſchieben, daß der Spurkranz gegen die 
Spitze des Herzſtücks ſchlüge oder gar auf deſſen falſcher 
Seite anliefe. 

Trotz aller dieſer Vorkehrungen iſt es aber doch ein 
Wunder, daß die Herzſtücke von den außerordentlich ſchweren 
Lokomotiven, die wir heute beſitzen, mit einer Geſchwindig— 
keit von hundert Kilometern in der Stunde und mehr durch- 
fahren werden können. 

Neuerdings bringt man die Herzſtücklücken in durchlaufen— 
den Schnellzuggeleiſen dadurch zum Verſchwinden, daß man 
eine der Flügelſchienen beweglich macht. Wir wollen an— 
nehmen, daß die oben liegende Laufſchiene auf Bild 351 


zu einem ſolchen Hauptgleis gehört. Alsdann iſt die nach 


oben ragende Flügelſchiene drehbar. Sie wird durch ſtarke 


349. Sechsfache Verzweigung 
Die beiden Geleiſe werden in gleicher Richtung befahren. Jede der 
beiden Weichenanlagen geſtattet die Durchfahrt nach drei Strängen 


Federn gegen die Herzſtückſpitze gepreßt. Die Räder, welche 
über das durchgehende Gleis laufen, finden nun eine 
glatte, ununterbrochene Fahrbahn vor. Diejenigen Räder 
aber, die aus dem Nebenſtrang durch das Herzſtück fahren 
wollen, müſſen mit ihren Spurkränzen die federnde Flügel— 
ſchiene wegdrücken, damit die Spurkränze hindurchkönnen. 
Eine ſolche Vorrichtung kann daher nur an ſolchen Stellen 
angebracht werden, wo das ſchneidende Nebengleis ſtets mit 
geringer Geſchwindigkeit durchfahren wird. Die federnde 
Flügelſchiene ſteigert das ruhige Laufen ſchneller Züge. 

Wo Weichen vorhanden ſind, beſteht die Möglichkeit, daß 
ein Fahrzeug, wenn es auf dem einen Gleis ſteht, dem 
Nebengleis ſo nahe kommt, daß es von einem auf dieſem 
laufenden Fahrzeug geſtreift werden könnte. Um dieſe Ge= 
fahr auszuſchließen, ſind an allen Gleisüberſchneidungen weiß 
und rot geſtrichene Grenz- oder Merkpfähle angebracht, 
die anzeigen, wie weit ein Fahrzeug höchſtens vorgeſchoben 
werden darf, ohne daß es ſtörend in die Umgrenzung des 
lichten Raums für das Nachbargleis hineinragt (Bild 353). 


In der hochgewölb— 
ten Bahnhofshalle 
ſteht die lange Reihe 
der D-Wagen kraft⸗ 
voll und ragend da. 
In den Gängen drän⸗ 
gen ſich die Reiſen— 
den, in den Abteilen 
werden die Gepäck⸗ 
ſtücke auf den Netzen 
geordnet, aus den 
Fenſtern neigen ſich 
die Köpfe der Ab⸗ 
ſchiednehmenden. Der 
Schatten der Bahn⸗ 
hofshalle ſchneidet mit Meſſerſchärfe in der Mitte des zweiten 
Wagens ab. Der Vorderteil des langen Zuges ſteht ſchon 
außerhalb der Wölbung. Noch aber fehlt dem Ganzen 
der Kopf. Die Lokomotive iſt noch nicht vorgefahren. 

Da kommt ſie langſam und majeſtätiſch mit dem Tender 
voran herbeigerollt. Der Kuppler ſpringt zwiſchen die Puffer 
des erſten Wagens, der Heizer, der ſich weit aus dem 
Führerſtand der Maſchine hinausgelehnt hat, gibt dem Loko⸗ 
motivführer einige Winke, bis dieſer durch wiederholtes ge— 
ſchickts Offnen und Schließen des großen Reglerhebels 
die Lokomotive gerade ſo weit an den Zug herangerückt hat, 
daß die Puffer des erſten Wagens ein wenig eingepreßt 
werden. Die Inſaſſen des Zugs haben von dieſem wichtigen 
Vorgang, der ihnen erſt die Möglichkeit des raſchen Davon⸗ 
fliegens erſchließt, gar nichts bemerkt. Raſch wirft der 
Kuppler die ſchwere ſtählerne Oſe am Wagen über den Haken 
am Tender, zieht die Kupplungsſchraube an, hakt noch 
einmal zwei Kettenteile ineinander und ſchließt endlich den 
Bremsſchlauch der Lokomotive mit der unter dem ganzen 
Zug dahinlaufenden Rohrleitung zuſammen. 

Prächtig iſt der Anblick der nun vor dem Zug liegenden 
Maſchine. Sie iſt der ſchönſte Ausdruck des Zwecks, dem 
ſie dient. Die breite Bruſt mit ihrer kühnen Wölbung be— 
deutet Kraft. Alle die niedrigen, aus ihrem Leib heraus— 
ragenden Teile, wie Schornſtein, Dampfdom und Sand- 
kaſten ſcheinen anzuzeigen, daß ſie ſich zuſammengeduckt hat, 
um möglichſt wenig im Vorwärtsſtürmen gehindert zu ſein, 
daß fie alle ihre Fähigkeiten zuſammenfaßt auf das Vor: 
wärtseilen, das alsbald ſeinen deutlichſten Ausdruck finden 
ſoll durch das verwirrend eilige Umlaufen der blanken 
Stangen unten am Triebwerk. Eine Perſönlichkeit iſt die 
Lokomotive, wie ſie jetzt mit klopfenden Pulſen, mit dampfen⸗ 
den Flanken dem Augenblick entgegenharrt, in dem man 
ihr die Freiheit laſſen wird, dahinzuſtürmen auf der Bahn, 
die von ihr allein beherrſcht wird. 

Welch eine andere Maſchine ſehen wir jetzt vor uns, als 
die es geweſen, welche vor noch nicht 100 Jahren beim 


350. Schnitt durch eine 


Weichenſpitze mit unter 
ſchlagender Zunge 


351. Rad im Herzſtück 
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Wettkampf zu Rainhill von dem Meifter Stephenſon zum 
Sieg geführt wurde. Die „Rakete“ leiſtete zehn Pferde— 
ſtärken. Unſere Schnellzuglokomotive vermag mehr zu leiſten 
als 1200 Pferde. Im Keſſel der „Rakete“ drückte der 
Dampf mit einer Preſſung von 3,3 Kilogramm auf jedes 

Quadratzentimeter, 
und man fürchtete da⸗ 
mals ſchon ein Zer— 
ſpringen. Heute iſt 
der Dampf im Keſſel 
bis zu 16 Atmo⸗ 
ſphären geſpannt. 
Das Gewicht der Ma⸗ 
ſchinen iſt von 8000 
Kilogramm auf 
120 000 Kilogramm 
geſtiegen. Die Höchſt⸗ 
geſchwindigkeit vor 
dem Zug, die damals 
40 Kilometer in der 
Stunde betrug, iſt 
auf 120 Kilometer 
angewachſen. 

Wir haben uns, um die neuzeitliche Zugmaſchine gründ— 
lich kennen zu lernen, die Erlaubnis erwirkt, in den Führer— 
ſtand der Lokomotive hinaufſteigen zu dürfen, um eine 
Fahrt mitzumachen. Sobald wir nach Überwindung der 
ſteilen Stufen auf der eiſernen Plattform angelangt ſind, 
blicken wir zuerſt durch das länglich runde Fenſter an der 
rechten Seite der vorderen Abſchlußwand des Führerſtands 
hinaus auf die Strecke. 

Der Eiſenbahnkörper 
Bild, als wir ſonſt, in 
fache Reiſende, zu ſehen ge— 
wohnt ſind! Alles heitere ge— 


nun ein ganz anderes 
Eigenſehaft als ein⸗ 


zeigt 
unſerer 


ſellſchaftliche Treiben, das 
wir eben noch am Zug be— 
obachtet haben, iſt ver— 


ſchwunden. Kalt und ſtreng 
recken ſich die Schienen über 
der mit größter Sauberkeit 
hingebreiteten Bettung aus. 
Man kann zwar, wenn man 
zur Seite blickt, die Bahn⸗ 
ſteige auf der Ankunftſeite 
des Bahnhofs ſehen, aber 
dieſe haben plötzlich die her— 
vortretende Bedeutung, welche 
ſie für jeden Reiſenden be— 
ſitzen, vollſtändig verloren. 
Sie find beſcheidene Aug: 
wüchſe am endlos ſich aus⸗ 
reckenden Streckenkörper ge— 
worden. 

Mit haarſcharfer Deutlich- 
keit heben ſich die Arme der 
hohen Signale vom leuch⸗ 
tenden Himmel ab. Man 
begreift plötzlich, welch un: 
geheure Bedeutung dieſen 
Zeichengebern innewohnen 
kann, wenn ſie ſinnvoll bes 
dient und in ihren wechſeln— 


352. Herzſtück 


353. Merkpfähle 
Zeigen bei jeder Gleiszuſammenführung an, welchen Abſtand vom 
Herzſtück ein ruhendes Fahrzeug auf dem einen Gleis halten muß, da⸗ 
mit es bei einer Durchfahrt auf dem anderen Gleis nicht geſtreift wird 


den Stellungen richtig verſtanden werden. Zu den Füßen 

der Signalmaſte wimmelt, wie das Unterholz im Hochwald, 

das Geſtrüpp der Weichenlaternen mit ihren weißen Pfeilen, 
viereckigen und runden Scheiben. Die ſanft geſchwungenen 

Bogen der Weichen ſelbſt durchſchneiden die glatten Schienen⸗ 

ſtränge in einem 

tollen Durcheinander; 
ſie bringen, ſo ſcheint 
es, Unordnung in die 
ſauberen Gleiszeilen. 
Weit mehr noch wer— 
den wir verwirrt, wenn 
wir uns im Führer⸗ 
ſtand umſchauen. Da 
ſind maſſige und zier— 
liche Hebel zu ſehen, 
große und kleine 

Räder, Handgriffe, die 

hinauf, hinab, nach 

rechts oder nach 
links bewegt werden 
können, Zifferblätter, 

N Klappen und allerhand 

Kurbeln. Nur wenige dieſer Vorrichtungen ſind bezeichnet, 

ſo daß wir uns vorläufig über ihre Wirkſamkeit nicht 

klar werden können. 

Aber jetzt hat der Aufſichtsbeamte draußen auf dem 
Bahnſteig das Zeichen zur Abfahrt gegeben, und wir haben 
nun Gelegenheit, den Lokomotivführer beim Bedienen einer 
großen Zahl dieſer Hilfswerkzeuge zu beobachten. Während 
die Maſchine anfährt, gibt er uns einige Erläuterungen. 

Zunächſt dreht er an einer blanken, mit einem breit 
gezahnten Rad verſehenen Kurbel, die unter ſeinem Fenſter 

angebracht iſt (Bild 370). Es 

bewegt ſich draußen eine 

Stange, die faſt bis zur Vor: 

a derwand des Keſſels reicht. 
gar Sie legt die Dampffteuerung 
der Maſchine durch Verſtellen 

der Schieber ſo um, daß der 
nun alsbald in die Zylinder 
tretende Dampf die Loko⸗ 
motive zum Vorwärtsfahren 
bringt. Bis dahin haben die 

Schieber in der Mitte, in 

Abſchlußſtellung, geſtanden. 

Ein Drehen der Kurbel nach 

der anderen Seite hätte Nück- 

wärtsfahrt verurſacht. So: 
bald die richtige Schieber— 
ſtellung erreicht iſt, fällt ein 
kräftiger Daumen in eine 

Vertiefung des gezahnten 

Rads; er hält die Kurbel und 

damit die Steuerungsſtellung 

unverrückbar feſt. 

g Durch Ziehen an einem 
kleinen Griff öffnet der Füh⸗ 
rer nun Ventile, die ſich ganz 
vorn an den Zylindern be— 
finden. Sofort tropft, was 
wir allerdings von unſerem 
Stand aus nicht beobachten 
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354. Anfahrende Schnellzugstofomotive 


können, Waſſer auf den Bahnkörper hinunter. Es ift der 
Niederſchlag, der ſich in den Zylindern beim Stillſtand 
der Maſchine aus dem erkalteten Dampf gebildet hat; dieſer 
muß bei den erſten Kolbenhüben einen freien Ausweg finden, 
damit keine ſchädlichen Waſſerſchläge gegen die Zylinder— 
deckel entſtehen. 

Dann iſt der große Augenblick gekommen, in dem der 
mächtigſte, auch für das Auge ſtark hervortretende, blanke 
Hebel in der Mitte des Führerſtands bewegt 
wird: der Regler (Bild 394). Er gibt dem 
im Keſſel ſchon ungeduldig brauſenden, hoch— 
geſpannten Dampf den Weg zu den Zylin 
dern frei. Erſt ziſcht es aus den immer 
noch offenen Zylinderhähnen hinaus, dann 
läuft die Maſchine, deren ungeheures Ge— 
wicht bisher wuchtig und anſcheinend uns 
verrückbar auf den Schienen geruht hat, 
langſam an, die Laſt der Wagen unwider— 
ſtehlich hinter ſich her ziehend. 

Der Führer hält den Reglerhebel feſt 
gepackt und öffnet, indem er ihn auf einer 
kleinen kreisförmigen Gleitbahn verſchiebt, 
das Dampfventil immer weiter. Dann 
ſchließt er die Zylinderhähne, das Ziſchen 
dort vorn hört auf, ſo daß man nun allein 
das Ausſtoßen des von ſeiner Arbeit in 
den Zylindern kommenden Dampfs aus 
dem Blasrohr unter dem Schornſtein hört. 
Noch einmal wird an dem Steuerungshebel 
gedreht, bis der daran angebrachte Zeiger 
auf einer Zahleneinteilung eine beſtimmte 
Ziffer anzeigt. Jetzt iſt die Steuerung in 
jene Stellung gebracht, die erfahrungs— 
gemäß den geringſten Dampfverbrauch 
ſicherſtellt. Die Maſchine befindet ſich in 
voller Fahrt, ihrem fernen Ziel entgegen. 
Mit der Tabakspfeife im Mund ſteht der 


— 


Führer hinter ſeinem Fenſter. Der Blick, der ſich ihm von dort 
auf die Strecke öffnet, iſt nicht völlig frei. Er kann das Gleis 
erſt in einer Entfernung von mehreren Metern erblicken, 
denn zunächſe ſtreckt ſich vor dem Fenſter der mächtige 
Leib des Keſſels aus, der alles unter ihm Liegende zudeckt. 
Die Maſchine wiegt ſich bei dem Laufen über die Schienen— 
ſtöße auf ihren Federn, und der Beſchauer bemerkt auf 
einmal, wie richtig doch das abgegriffene Bildwort „Dampf⸗ 
roß“ den Eindruck der laufenden Maſchine wiedergibt. Sie 
hüpft und ſpringt wirklich wie ein Pferd, die Keſſelwölbung 
gleicht dem Rücken eines Roſſes, und die Mähne wird 
durch die wehenden, flatternden Wölkchen gebildet, die aus 
dem Schornſtein dringen. 

Jetzt ſind es einzig die Signale, nach denen der Führer 
emſig ſpäht. Sie allein können ihm durch ihre Stellung 
anzeigen, ob die Strecke für ihn frei iſt, oder ob er ans 
halten ſoll. Hier und da nur wirft er einen Blick auf die 
Zifferblätter der zahlreichen Druckmeſſer, die vor ſeinen 
Augen angebracht ſind und den Dampfdruck im Keſſel, im 
Schieberkaſten, die Luftpreſſung in dem großen Brems- 
behälter ſowie in der Bremsleitung anzeigen. 

Für die Aufrechterhaltung des richtigen Keſſeldrucks und 
der ſonſtigen für die Maſchine vorgeſchriebenen Ordnung hat 
ſein Gefährte, der Heizer, zu ſorgen. Deſſen Hauptaugen⸗ 
merk iſt der richtigen Unterhaltung der Feuerung zuge— 
wendet. In kurzen Abſtänden öffnet er die Tür, und der Blick 
vermag nun in die lodernde Hölle dort drinnen zu ſpähen. 

Blendende Helligkeit bricht aus der ſchwarz umrahmten 
Offnung heraus. Ein roter Vorhang iſt aufgezogen, der 
alle Bauformen verdeckt. Schmale, ſchwarze Streifen, ge— 
bildet von den aus dem Brennſtoff dringenden Gaſen, 
ziehen ſich hindurch. Knatternd und praſſelnd pfeift die 
durch den Blasrohrzug von unten her angeſaugte Luft 
durch die auf dem Roſt ausgebreiteten glühenden Kohlen. 


. 


355. Schnellzug⸗ Lokomotive aus dem Jahre 1848 
Die Maſchine fuhr auf der Camden- und Amboy⸗Bahn in Amerika und war für Holz⸗ 
feuerung eingerichtet. 


Der Heizer hatte ſeinen Platz unter dem Führerhaus vor der 
tiefliegenden Feuerkiſte. Nach „Seientifie American” 
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356. Lokomotive der Chicago —North-Weſtern⸗Bahn aus dem Jahre 1867 
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Das Bild zeigt die künſtleriſche Ausſtattung der Lokomotiven, die damals üblich war 


In den Pauſen aber zwiſchen den häufigen Verſorgungen 
der Feuerung läßt der Heizer nicht ab, den Stand des 
Waſſers in dem an den Keſſel geſchraubten Glasrohr zu 
beobachten. Sobald eine beſtimmte Höhe unterſchritten iſt, 
ſetzt er geſchwind die Pumpe in Bewegung, die nun neues 
Waſſer aus dem Vorratsbehälter auf dem Tender in den 
Keſſel wirft. Ununterbrochen bedient er die verſchiedenen 
Griffe, deren Bedeutung wir aber erſt nach genauerer 
Kenntnis des Lokomotivkörpers recht werden verſtehen können. 

Keinen Augenblick läßt die Aufmerkſamkeit der beiden 
Männer nach, welche die Verantwortung für das Leben 
der vielen Reiſenden dort drinnen in den Wagen tragen; 
unabläſſig iſt der eine bemüht, ſich von dem Zuſtand der 
Strecke, der andere von dem Wohlbefinden der ihm an⸗ 
vertrauten Maſchine zu überzeugen. 

Endlich kommen die gewölbten Kuppeln des nächſten 
großen Bahnhofs in Sicht, in dem unſere Fahrt endet. 
Der Führer faßt einen Griff, an den er bisher noch nicht 
gerührt hat: das Führerbremsventil. Mit wohl abgewogenen 
Bewegungen des ſchwachen kleinen Hebels hemmt er lange 
ſam die Rieſenwucht des mit einer Geſchwindigkeit von 
achtzig Kilometern dahinſauſenden Zugs. Noch ein Ziſchen 
der gepreßten Luft, und die Wagenburg iſt an der richtigen 
Stelle zum Halten gebracht. 

Wir ſteigen ab, um die Maſchine nun auch von außen 
her einer genauen Beſichtigung zu unterziehen. 

Fünf Hauptbauteile ſind es, die das Auge eines ſorgſamen 
Beobachters an der Lokomotive ohne große Mühe unter: 
ſcheiden kann. Recht deutlich heben ſich voneinander ab: 
der Keſſel, der Rahmen, das Triebwerk, das Laufwerk 
und der Tender. 

Wie eine große Kuppel einen mächtigen Hallenbau krönt 
und ihm feinen Ausdruck verleiht, jo beherrſcht der lang— 
geſtreckte Rundkeſſel den Körper der Lokomotive. Den 


hinteren Abſchluß des Rundkeſſels bildet ein kleinerer, oben 
gleichfalls gerundeter, aber an ſeinem Fußende eckiger Keſſel, 
in dem ſich die Feuerkiſte befindet. Vorn erblickt man eine 
Erweiterung der Rundung. Es iſt die Rauchkammer, aus 
deren Wölbung der Schornſtein nur noch zu einem kargen 
Teil herausſieht. 

Auf dem Rücken des Rundkeſſels ſehen wir den Dampf— 
dom, in welchem die Dampfzuführungsrohre für die Zylinder 
ihren Anfang nehmen, und eine zweite Erhebung: den 
Sandkaſten. 

Kantig ſpringt unter dem Rundkeſſel die Grundfeſte 
hervor, die ihn trägt und unterſtützt. Es iſt dies der breit 
und wuchtig gefügte Lokomotivrahmen. Er verleiht dem 
Ganzen Feſtigkeit und hartes Widerſtandsvermögen. 

An ihn gehängt iſt das Triebwerk, beſtehend aus den 
Zylindern und einem Gewimmel blanker Stangen. Die 
Zahl der Zylinder können wir von außen nicht mit Sicherheit 
erkennen. Nur zwei von ihnen werden ganz vorn als wohl— 
gerundete, ſeitliche Schwellungen ſichtbar. Andere ſind viel— 
leicht unter dem Rahmen verborgen. Die Zylinder ſind die 
Erzeuger der Antriebskraft für die ganze Maſchine. Von 
hier geht der Antrieb für das Laufwerk aus, der durch die 
Triebſtangen dorthin übermittelt wird. 

In jedem der ſorgfältig ausgebohrten Zylinder ſteckt ein 
genau abſchließender, ſcheibenförmiger Kolben. Durch die 
beim Laufen der Maſchine ſelbſttätig eintretende Bewegung 
der Steuerungsteile wird bewirkt, daß der Dampf bald vor, 
bald hinter die Kolbenſcheibe tritt, ſo daß dieſe hin und her 
geſtoßen wird. Die gleiche Bewegung macht die Kolbenſtange. 
Von ihrem in einer Geradführung gelagerten Ende geht 
die auch in der ſenkrechten Ebene bewegliche Pleuel- oder 
Schubſtange aus, die mittels einer Kurbel an einer der Nad- 
achſen angreift. Auf dieſe Weiſe wird die hin und her gehende 
Bewegung jedes Kolbens in eine drehende verwandelt. 
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Die Hauptkurbel iſt durch weitere Stangen mit kleineren 
Kurbeln an jenen Achſen verbunden, die ferner noch ange— 
trieben werden ſollen. Dieſes Geſtänge zuſammen mit dem 
vielfach gegliederten Antrieb der Steuerung bildet auf jeder 
Seite der Maſchine die blanke Mannigfaltigkeit des Trieb- 
werks. 

Gleich den Zylindern ſind auch die Achſen der Lokomotive 
in den Rahmen eingeſetzt. Ihre Zahl wechſelt bei den 
verſchiedenen Maſchinen-Gattungen ſehr lebhaft. Auch die 
Größe der auf die Achſen geſteckten Räder iſt ſehr mannig⸗ 
faltig. Neben den angetriebenen Achſen findet man noch 
ſolche, an die keine Kuppelſtangen angelenkt ſind. Man 
nennt ſie Laufachſen. 

Der letzte der Hauptbauteile gehört nicht eigentlich mehr 
zum Lokomotivkörper ſelbſt. Es iſt ein ſelbſtändiges Fahr⸗ 
zeug, das durch eine — 
ſchwere, ſehr kurze FEDER 
Kupplung mit dem l 
Maſchinenwagen ver⸗ 
bunden iſt. Der Ten⸗ 
der trägt den Mund 
vorrat für den immer 
gefräßigen Keſſel: 
das Waſſer in einem 
geſchloſſenen Behäl⸗ 
ter, die Kohle hoch 
aufgetürmt darüber. 
Der Kohlenvorrak iſt 
durch eine zwiſchen 

Führerhaus und 
Tenderplattform ges 
legte Brücke für den 
Heizer ohne weiteres zugänglich, das Waſſer wird durch 
bewegliche Rohre oder biegſame Schläuche hinübergeſaugt. 

Damit haben wir das Außere der Lokomotive aufmerkſamen 
Auges überblickt. Von ihrer Fügung aber haben wir jetzt 
noch nicht mehr erfahren als etwa von der des menſchlichen 
Körpers, wenn wir nur die auf der Straße vorübergehenden, 
wohl angekleideten Bürger betrachten. Selbſt viele wich— 
tige Einzelheiten, die auch nach außen hervortreten, ſind 
uns entgangen, und gar nichts wiſſen wir von den inneren 
Teilen. 

Der Stoff, welcher in der Lokomotiv-Maſchine Arbeit leiſtet, 
wird in dem Dampfkeſſel erzeugt. Es ſind für dieſen Zweck 
der hintere Stehkeſſel mit der darin liegenden eigentlichen 
Feuerkiſte und der daran ſich ſchließende Rundkeſſel zur 
Verfügung, durch den die heißen Feuergaſe ziehen. Die 
Geſamtheit der von dieſen beſtrichenen Flächen nennt man 
die Heizfläche; von ihrer Größe iſt die Menge des in jeder 
Minute erzeugten Dampfs abhängig. 

Die Ausgangsſtelle für die Wärme, die notwendig iſt, um 
das in den Keſſel gefüllte Waſſer in Dampf zu verwandeln, 
iſt die Feuerung. Durch eine Offnung in der hinteren Wand 
der Feuerkiſte, die Feuertür, wird Kohle auf einen in 
den Boden der Feuerkiſte eingeſetzten Roſt geworfen. Das 
Glühen der Kohlenſchicht wird durch immer neue, zwiſchen 
den Roſtſtäben eintretende Luft unterhalten. Die Feuerung 
entwickelt eine Hitze von 1400 bis 1600 Grad. 

Über die eigentliche Feuerkiſte iſt mit einem ſchmalen Ab— 
ſtand aller Wandungen eine zweite, an den Seiten gleichfalls 
ebene, oben jedoch gewölbte Schale geſtülpt (Bild 362). Sie 
bildet die äußeren Wandungen des Stehkeſſels. Unten ſind 
innerer Kiſtenkörper und Außenſchale durch einen wagerechten 


357. Rahmen mit Zylindern einer Schnellzug-Drilling-Lokomotive 
Bauart Vulcan, Hamburg und Stettin 


Bodenring vereinigt. An dieſem hängt der Aſchkaſten, in 
dem auch die durch den Roſt fallenden glühenden Kohle— 
ſtückchen aufgefangen werden, damit ſie nicht auf die Strecke 
gelangen und die hölzernen Schwellen in Brand ſetzen. 
Der Aſchkaſten iſt an den Seiten geſchloſſen, nach vorn und 
hinten dagegen offen. Durch Klappen, die vom Führerſtand 
her zu bedienen ſind, kann er nach Belieben auch hier abge— 
ſchloſſen werden. 

In dem Raum zwiſchen den inneren und äußeren Wänden 
des Stehkeſſels, der die Feuerung umſchließt, befindet ſich 
Waſſer, damit auch ſchon hier die Hitze der entwickelten 
Feuergaſe ausgenutzt werden kann. Doch die Waſſermenge, 
die man an dieſer Stelle unterzubringen vermag, iſt gering. 
Sie ſpielt im Geſamthaushalt des Keſſels nur eine beſcheidene 
Rolle, die Dampfmaſſen werden an anderer Stelle erzeugt. 

Die geradwandige 
Kiſte iſt ziemlich die 
ungünſtigſte Form, 
um jo hohen Keſſel— 
drucken zu wider⸗ 
ſtehen, wie ſie heute 
angewendet werden. 
Gehen wir doch bie 
zu Dampfpreſſungen 
von 16 Atmoſphären 
hinauf, das heißt 
jedes Quadratzenti⸗ 
meter der Wände wird 
ſo ſtark gedrückt, als 
wenn es mit einem 


Gewicht von 16 
Kilogramm belaſtet 


wäre. Aber man hat bis jetzt für dieſen Keſſelteil keine 
beſſere Form finden können, die Raum für den tiefliegenden 
Roſt gewährt und zugleich den Übergang zu dem anſtoßen— 
den Rundkeſſel geſtattet. Seit den Zeiten der „Rakete“ 
iſt hier kaum ein Fortſchritt zu beobachten. 

Damit die geraden Wände des Stehkeſſels dem Druck 
genügenden Widerſtand leiſten können, iſt die Einführung 
ſehr ſchwieriger Verſteifungen zwiſchen ihnen notwendig ge— 
weſen. Man ſorgt dafür, daß beide Wandungen, die vom 
preſſenden Dampf in entgegengeſetzten Richtungen bean— 
ſprucht werden, einander unterſtützen. Dieſe Hilfshandlung 
wird erreicht durch das Einziehen kupferner Stehbolzen an 
den Seiten ſowie von Decken- und Querankern unter der 
Wölbung des Stehkeſſels (Bild 363). 

In geringen Abſtänden ſind die beiden Stehkeſſelwandungen 
durchbohrt und die Löcher mit tiefgängigen Gewinden ver— 
ſehen. Kräftige Kupferſtangen, die an ihren Enden je ein ent⸗ 
ſprechendes Außengewinde tragen, werden hindurchgeſchraubt 
und dann außen vernietet, ſo daß die beiden Wandungen 
unverrückbar gegeneinander verſteift ſind. Die Decken- und 
Queranker, die zum Teil noch durch aufgeſchraubte Muttern 
geſichert ſind, haben die gleiche Aufgabe zu erfüllen. Der 
Grund für die Wahl von Kupfer als Bauſtoff für die Bolzen 
und Anker iſt die geringe Empfindlichkeit dieſes Metalls gegen 
wechſelnde Spannungen ſeines Gefüges, wie ſie durch die er— 
heblichen Gradunterſchiede in der Feuerung beim Entfachen 
und Dämpfen der Flamme hervorgerufen werden. Aus der 
gleichen Urſache wird auch die ganze Feuerkiſte aus Kupfer 
gebildet, obgleich hierdurch ſehr erhebliche Koſten entſtehen. 

Jeder einzelne Stehbolzen hat eine wichtige Sicherungs—⸗ 
aufgabe zu erfüllen. Die Stangen ſind gerade in einer Zahl 
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358. Die ſchnellſte Lokomotive 
erreichte auf ebener Strecke mit einem daranhängenden 


Staatsbahn erbaute Bierzplinber- Verbund Lokomotive 
Dienſt⸗Gewicht 84 000 Kilogramm, Achsanordnung 2 3 2 (Erklärung dieſer Bezeichnung 


5 Kilometern. 
auf Seite 2280. Erbaut von J. A. Maffei in München 


Dieſe für die bayeriſche 
eine Stundengeſchwindigkeit von 15 


359. Schwere Güterzug: W ebe de der 1 Staatsbahn 
Erbaut von der Hannoverſchen Maſchinenbau-A.⸗G. (Hanomag) 


Achsanordnung 1 F 1. 


E 


— * m — 
. 1 — _ 


- 2 r 
— — 
— — — — 


Lokomotive am Kran in der Zuſammenbauhalle des Vulcan-Stettin 


360. 


361. Lokomotiv⸗Keſſel 


Rechts, an der Führerſtandſeite, der Stehkeſſel mit Stehbolzenköpfen, daran anſchließend 
Rundkeſſel mit Offnungen für die Heizrohre an der Rauchkammerſeite. Die oberſte große 
Offnung iſt zum Durchlaß für das Dampfzuführungsrohr zu den Zylindern vorgeſehen. Die 
oberen Heizrohre find zur Unterbringung der Überhjitzer⸗Einrichtung weiter gehalten. Erbaut 

von der Hanomag 


eingezogen, die für die genügende Befeſtigung der Feuer— 
kiſtenwände notwendig iſt. Die fortwährenden Zerrungen 
bewirken jedoch ein verhältnismäßig nicht allzu ſeltenes 
Brechen der Stehbolzen. Es iſt notwendig, daß dieſes ſofort 
kenntlich wird, damit keine gefährliche Verſchwächung der 
Feuerkiſte eintritt. Aus dieſem Grund iſt jeder Stehbolzen 
in ſeiner Mittelachſe von vorn und von hinten angebohrt. 
Tritt ein Bruch ein, der niemals in der Mitte des Bolzens, 
ſondern ſtets am Ende der feſt eingeſpannten Gewinde— 
ſtücke erfolgt, ſo dringt entweder aus der äußeren oder der 
inneren Bohrung ſofort ein feiner Waſſer- oder Dampf⸗ 
ſtrahl hervor. 

Der bei weitem größte Teil der von der Feuerung ent⸗ 
wickelten Hitze wird aber erſt in dem Rundkeſſel verwendet. 
An ſeine Wandungen geben die heißen Gaſe den größten 
Teil ihrer Wärme ab. Damit die Berührungsflächen fo aus⸗ 
gedehnt wie möglich ſind, damit alſo eine möglichſt große 
Waſſerfläche durch die metallenen Wandungen hindurch von 
den Heizgaſen erwärmt wird, iſt der Waſſerraum des Rund—⸗ 
keſſels von vielen 
wagerechten Roh⸗ 
ren durchzogen. 
Jedes von ihnen 
bildet ein gas⸗ 
durchſtrömtesHeiz—⸗ 
oder Flammrohr. 
So ſah ſchon der 
Keſſel der „Ra⸗ 
kete“ aus, die der 
großen Heizfläche 
faſt allein ihren 
Erfolg zu ver 
danken hatte. 


Auf dem Rücken 
hat der Rundkeſſel 
noch eine hohe 
Ausbuchtung, den 
Dom. An deſſen 
höchſter Stelle 
liegt die Dampf⸗ 
entnahmeſtelle, die 
durch den Regler⸗ 
hebel geöffnet und 
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363. Schnitt durch Stehkeſſel und 
Feuerkiſte 


Der Raum zwiſchen den kräftig gezeichneten 
Wänden wird mit Waſſer gefüllt 
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362. Stebkeſſel mit innerer Feuer— 
kiſte 

beim Zuſammenbau. Die Stehbolzenlöcher 

in den Wänden ſind noch nicht gebohrt 


geſchloſſen werden kann. Dieſe Stellung für die Aus- 
ſtrömungsöffnung iſt gewählt, weil man möglichſt trockenen 
Dampf in die Zylinder leiten will. Die im ganzen Waſſer⸗ 
raum des Keſſels an den Wänden der Heizrohre ſich ent— 
wickelnden Dampfblaſen reißen ja ſtets etwas Waſſer in 
feinſten Tröpfchen mit. Der Waſſerreichtum des Dampfs 
wird immer geringer, je höher dieſer aufſteigt. Außerdem 
ſorgt auch eine in beſonderer Weiſe durchbrochene Platte, 
welche die Domausbuchtung nach unten abſchließt, für reich- 
liche Abſcheidung des Waſſers. 

Dieſes muß von den Zylindern möglichſt ferngehalten 
werden, da ja nur der Dampf Arbeit leiſten kann, Waſſer 
jedoch toter Ballaſt iſt. Damit ſehr viel Dampf in ge 
eigneter Form zur Verfügung ſteht, werden manche Loko⸗ 
mofiven auch mit zwei Domen ausgerüſtet, die dann durch 
ein Rohr miteinander verbunden ſind. 


Die großen Rohre, die den Dampf vom Dom zu den 
Zylindern leiten und ihn von dort nach geleiſteter Arbeit 
wieder abfließen laſſen, führen durch die Rauchkammer. 
Dieſe wird heute breit ausladend und ſehr tief gebaut, da⸗ 
mit die glühenden Kohleſtückchen, die von den Heizgaſen durch 
die Flammrohre mit hindurchgeriſſen werden, ſich an der 
Vorderwand ablagern 
können. Der Schorn⸗ 
ſtein iſt aus dem 
gleichen Grund etwas 
nach hinten zurück⸗ 
geſetzt. Er ſteckt 
zum großen Teil 
im Innenraum der 
Rauchkammer, nur ein 
Stumpf ſeines kegel⸗ 
förmigen, nach oben 
breiter werdenden 
Baus ſchaut noch her⸗ 
aus, damit die Um⸗ 
grenzung des lichten 
Raums nicht über⸗ 
ſchritten wird. Hier⸗ 
durch bekommen die 
neueren Maſchinen mit 
den großen Keſſeln ihr 
geducktes Ausſehen. 


364. Stehbolzen 


Verſchraubungsſtellen in den Keſſel⸗ 
wandungen geſchnitten 
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Feuerkiſte und Rauchkammer ftehen durch die Heiz- oder 
Flammrohre in engſtem Zuſammenhang miteinander. Auf 
dem Weg zwiſchen ihnen findet die Ausnutzung der heißen 
Gaſe für die Erwärmung des Waſſers ſtatt. Nur die⸗ 
jenige Wärme iſt nutzbar angewendet, welche die Gaſe vor 
ihrem Eintritt in die Rauchkammer abgegeben haben. Bei 
ordnungsgemäßem Zuſammenarbeiten aller Vorrichtungen 
dürfen die Gaſe, die in der Feuerkiſte bis zu 1600 Grad 
erhitzt waren, in der Rauchkammer nur noch 300 bis 500 
Grad haben. Dieſe Wärme iſt ein Reſt, der notwendiger— 
weiſe verloren gehen muß. Die Lokomotive iſt eben auch 
eine Dampfmaſchine 
und hat darum 
letzten Endes ein 
ebenſo geringes Nutz⸗ 
ergebnis wie alle 
anderen Vorrichtun⸗ 
gen dieſer Art. 

Das Hineinſaugen 
der Heizgaſe in die 
Rauchkammer ge— 
ſchieht durch die 
Wirkung des Blas⸗ 
rohrs, deſſen Off⸗ 


nung genau unter 
der Mitte des 
Schornſteins ſitzt. 


Der in gewaltigen 
Stößen raſch aus⸗ 
ſtrömende Dampf 
erzeugt in der Rauch⸗ 
kammer eine Luft— 
verdünnung. Es 


muß darum Luft 
nachſtrömen, und 
das kann nur da⸗ 


durch geſchehen, daß 
ſie vom Aſchkaſten 
her durch den Roſt 
und die Feuerung 
hindurch eintritt, 
indem ſie dieſe an— 
facht. 

Vor die un⸗ 
tere Schornſtein— 
mündung iſt ſtets 

Metallgaze als 
Funkenfänger ge⸗ 
ſetzt. Ein ganz bes 
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Blasrohr, darüber der Funkenfänger. 


ſonders wirkſames Zylinder. 
Mittel gegen allzu 
reichlichen Funkenwurf befindet ſich aber im Feuer— 


raum ſelbſt (Bild 366). Unter dem Anſatz des Rund— 
eſſels iſt, von der hinteren Wand der Feuerkiſte vor— 
pringend, ein Schirm aus feuerfeſten Steinen aufgemauert. 
Lin großer Teil der vom Luftſtrom hochgeriſſenen glühenden 
Kohleſtückchen wird bereits von deſſen Unterfläche zurück 
gehalten. Der Feuerſchirm hat dazu die noch weit wichtigere 
ufgabe, ein allzu raſches Abſtrömen der Heizgaſe in den 
Aundkeſſel zu verhüten. Er ſorgt dafür, daß ihre Hitze auch 
ür den Waſſerraum im Stehkeſſel nutzbar wird, indem er 
le Gaſe zwingt, um feine weit vorſpringende Vorderkante 
erumzuſtreifen, alſo etwas länger in der Feuerkiſte zu ver— 


1 
Furſt, Weltreich der Technit, Bd. Il 


Blick in die Rauchkammer 
In der Mitte, hinter dem wagerechten Verſchlußbalken für die Rauchkammertür, das 


An den Seiten Dampf ⸗Einſtrömrohre für die 
Lokomotive für Java. Erbaut von der Hanomag 


weilen. Außerdem ſchützt er auch die Enden der Heizrohre 
vor allzu ſcharfem Angriff durch das Feuer. 

Um die im Keſſel erzeugte Hitze möglichſt wenig nach außen 
abſtrömen zu laſſen, iſt dieſer in ſeiner ganzen Ausdehnung 
mit Einſchluß des Doms und der Zylinder, die ja auch noch 
zum Dampfraum gehören, mit einer Verkleidung bedeckt. 
Sie beſteht aus dünnen Blechen, die in einem Abſtand von 
mehreren Zentimetern um die geſamten Außenflächen herum— 
geführt ſind. Es wird hierdurch um den Dampfraum eine 
ruhende Luftſchicht gebildet, die bekanntlich ein ſehr gutes 
Wärmeſchutzmittel iſt. Die Zylinder werden noch beſonders 

durch zwiſchengelegte 
Tücher aus Aſbeſt 


oder Glasgeſpinſt 
geſchützt, und das 


gleiche geſchieht an 
den Keſſelwandun⸗ 
gen, die dem In⸗ 
nern des Führer⸗ 
hauſes zugekehrt 
ſind, um die Mann⸗ 
ſchaft nach Mög⸗ 
lichkeit vor der 
Wärmeſtrahlung zu 
ſchützen. 

Infolge des 
Wärmeſchutzanzugs, 
den jeder Keſſel 
trägt, kann man 
von außen her we— 
der die Stehbolzen⸗ 
köpfe am hinteren 
Keſſel, noch die 
Nietnähte am Dom 
und Rundkeſſel 
wahrnehmen. 

Der Rahmen, der 
die Aufgabe hat, 
Keſſel, Triebe und 
Laufwerk zu einem 
einheitlichen Kraft: 
körper zuſammenzu⸗ 
faſſen, beſteht ent⸗ 
weder aus ſtarken 
Blechen oder ſchma⸗ 
len Eiſenträgern, die 
zuſammengenietet 
oder geſchweißt ſind. 
Im erſten Fall ſpricht 
man von einem 
Platten-, im anderen 
von einem Barrenrahmen. Der Rundkeſſel, der in Quer: 
ſtützen auf dem Rahmen liegt, iſt an ihm nur in der Nähe 
der Rauchkammer feſtgeſchraubt. Sonſt liegt er frei gleitend 
auf den Trägern und iſt auch hinten in die Feuerkiſtenhalter 
fo eingelegt, daß er ſich um ein gewiſſes Stück nach vor: 
wärts und rückwärts verſchieben kann. Das iſt notwendig, 
um dem langen Keſſelbau die Zuſammenziehung und Aus⸗ 
dehnung nach den wechſelnden Graden ſeiner Erwärmung 
zu ermöglichen. 

Damit der immerhin zarte Bau des Röhrenkeſſels und 
der gleichfalls auf dem Rahmen erbaute Führerſtand vor 
den argen Stößen geſchützt werden, die durch das Über— 
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366. Feuerſchirm 
Steinerne Wölbung im 
hinteren Teil der Feuerkiſte 


fahren der Schienenſtöße entſtehen, iſt der Rahmen nicht 
feſt und unmittelbar mit den Laufachſen verbunden, ſondern 
federnd auf dieſe geſetzt. Als Stoßdämpfer dienen lange 
Blattfedern, die wie beim Kraftwagen in Pendeln hängen. 

Die Zylinder ſind unter gewöhnlichen Umſtänden heute 
ſtets vorn am Rahmen aufgehängt. Über ihrer Wölbung 
liegt der Schieberkaſten, in dem ſich die Vorrichtung für die 
Steuerung des Dampfs hin und her bewegen kann. Die 
Schieber ſind entweder flache Teller oder runde Kolben, 
die den aus den Zuſtrömungsrohren kommenden Dampf 
bald vor die eine, bald vor die andere Seite des Kolbens 
treten laſſen. Auch Steuerung durch Ventile wird heute 
bisweilen bei großen Lokomotiven angewendet. 

Die Zylinderkörper ſelbſt beſtehen aus Gußeiſen, ſie ſtellen 
oft recht gewaltige Gußſtücke dar. Der ſcheibenförmige 
Kolben gleitet in dem mit äußerſter Sorgfalt ausgebohr⸗ 
ten Gehäuſe und iſt durch eingeſetzte federnde Ringe aus 
Gußeiſen abgedichtet. Sie haben dieſelbe Form und wirken 
ebenſo wie beim Kolben des Kraftwagenmotors (Seite 82). 


367. Zuſammenſetzung der Lokomotiv-Hauptteile 
Keſſel mit Führerſtand, Dampfdom, Sandkaſten und Rauchkammer; Rahmen mit Zylindern; 


Laufwerk. Hanomag 


Um den Lokomotiven für das Antreiben der ſehr ſchnell 
fahrenden Züge, die der Perſonenbeförderung dienen, und 
für das Schleppen der immer ſchwerer werdenden Güterzüge 
genügend Kräfte zu verleihen, iſt es notwendig, möglichſt 
große Kolbenflächen zu ſchaffen, auf die der Dampf wirken 
kann. Das erheiſcht zugleich eine Vergrößerung der Zylinder. 
Aber wegen der ſchmalen Begrenzung des lichten Raums iſt 
man mit den Durchmeſſern der einzelnen Zylinder in ziemlich 
enge Grenzen gebannt. Wenn man trotzdem große Kolben⸗ 
flächen zur Verfügung haben will, bleibt nichts übrig, als 
die Zahl der Zylinder zu vermehren. Alle größeren Loko— 
motiven haben daher mindeſtens drei, die meiſten vier 
Zylinder nebeneinander. 

Aus beſonderen Gründen, von denen wir noch ſprechen 
werden, iſt es öfters notwendig, die vier Zylinder ſo anzu⸗ 
ordnen, daß zwei Paare hintereinander liegen. Ja, es ſind 
in Amerika bereits Maſchinen mit drei längs gereihten 
Zylinderpaaren gebaut worden. 

Die Übertragung der durch den Dampfdruck hervorge— 
rufenen Kolbenbewegung auf das Laufwerk geſchieht durch das 
Triebgeſtänge (Bild 371). Dieſes, einſchließlich des Kolbens, 
trägt die Hauptſchuld an dem trotz aller Bemühungen immer 
noch ſtark nickenden und zuckenden Gang der Lokomotiven. 
Denn das Triebwerk iſt nicht in gleichförmiger Bewegung. 
Seine ſchweren Gewichte wechſeln unaufhörlich ihre Ge— 
ſchwindigkeit, ja ſogar die Richtung ihrer Bewegung. Trotz 
vieler Maßnahmen gelingt es bis heute niemals ganz, dieſe 
hin und her gehenden Maſſen abzugleichen. Am eheſten ge— 
langt man noch zu einem ausreichend ruhigen Gang bei 
Vierzylinder⸗Lokomotiven, weil hier die Bewegungen der Trieb— 
werke ſo gegeneinander verſchoben werden können, daß die 
hergehenden Maſſen ſtets den hingehenden entgegenarbeiten. 

An dem Kolben iſt die Kolbenſtange befeſtigt, die durch 
eine Stopfbüchſe aus dem hinteren Deckel des Zylinders 
ins Freie tritt. Dieſe Stopfbüchſe ſowohl wie alle anderen 
Abſchlüſſe an Stellen, wo bewegte Teile aus dem Dampfraum 
der Lokomotive hervortreten, find hohe techniſche Kunft- 
werke. Müſſen ſie doch gleichzeitig eine ſpielend leichte Be— 
wegung der Stangen geſtatten und dem 
hochgeſpannten Dampf den Weg nach 
außen verſperren. Durch die Packung in 
den Stopfbüchſen wird tatſächlich eine faſt 
vollkommene Abdichtung erreicht. Die 
Kolbenſtange ſelbſt iſt ſo fein geſchliffen, 
daß ihr Durchmeſſer nicht um mehr als 
den hundertſten Teil eines Millimeters von 
der vorgeſchriebenen Größe nach oben oder 
unten abweicht. 

Das dem Zylinder abgekehrte Ende der 
Kolbenſtange ruht in einer Geradführung, 
die nach einem aus dem Engliſchen ſtam⸗ 
menden Wort der Kreuzkopf heißt. Dieſer 
bewegt ſich auf einer feinſt vorgerichteten 
Gleitbahn. Vom Kreuzkopf zu der mäch⸗ 
tigen Hauptkurbel führt die Schubſtange⸗ 
Von der Hauptkurbel wiederum wird durch 
eine Kuppelſtange der Antrieb für das 
nächſte Kuppelrad abgeleitet, und von 
deſſen Kurbel geht es, falls dies notwendig 
iſt, auf die gleiche Weiſe weiter zu den 
anderen Kuppelrädern. Neben der Haupf 
kurbel iſt dann noch eine kleinere Kurbel 
angebracht, mit deren Hilfe die Bewegung 
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eines beſonderen Teils des Steuerungsge⸗ 
ſtänges, der Schwinge, hervorgerufen wird; 
ein zweiter Antrieb der Steuerung erfolgt 
gewöhnlich vom Kreuzkopf aus. 

Dieſe doppelte Anlenkung der Steuerung 
läßt ſchon erkennen, daß dieſer Triebwerk⸗ 
teil recht verwickelte Bewegungen auszu⸗ 
führen hat. Sie ſind notwendig, weil von 
der Anordnung und den Verſchiebungen der 
Steuerungswerkzeuge die Güte der ganzen 
Maſchine in hohem Grad abhängig iſt. 
Eine gute Steuerung iſt in der Lage, viel 
Kohle zu erſparen, denn dieſes Mafchinen- 
glied hauptſächlich beſtimmt den Dampf⸗ 
verbrauch. 

Die alten Lokomotiven waren richtige 
Kohlenfreſſer, weil ihre Steuerungen nichts 
weiter taten, als den Dampf im ungefähr 
richtigen Augenblick bald vor die eine, bald 
vor die andere Kolbenſeite zu führen. Die 
Zylinderräume blieben während des ganzen 
Hubs mit dem Keſſel in Verbindung, ſo 
daß ſtets der in dieſem herrſchende volle 
Druck auf ſie wirkte. Sie arbeiteten, wie 
man ſagt, mit ganzer Füllung. 

Heute wird, durch die Steuerung ein 
Abſchluß vor Beendigung jedes Kolben⸗ 
hubs bewirkt, weil ſonſt die Dehnungsfähigkeit des 
Dampfs nicht ausgenutzt würde. Iſt nämlich der 
Zylinderraum zum Teil mit Dampf gefüllt, ſo hat 
dieſer das Beſtreben, ſich mit großer Kraft auszudehnen. 
Es genügt alſo, wenn man den Zylinder nur während eines 
Teils des Kolbenhubs mit dem Keſſel in Verbindung läßt. 
Über den Reſt feines Wegs wird der Kolben dann von der ſich 
dehnenden Dampfmenge geſchoben. Es iſt klar, daß man durch 
eine ſolche Einſtellung des Schiebers, die Voreilung genannt 
wird, weniger Dampf und damit auch weniger Kohle verbraucht. 

Den günſtigſten Augenblick des Zylinderabſchluſſes für jede 
Maſchine zu ermitteln, iſt Sache eingehender Berechnungen. 
Aber der Füllungsgrad hat ſich auch nach den wechſelnden 
Anſtrengungen der Lokomotive zu richten. Auf Steigungen 
iſt der beſte Füllungsgrad ein anderer als bei Fahrten in 
der Ebene, bei höchſter Geſchwindigkeit ein anderer als 
bei langſamer Fahrt. Aus dieſem Grund iſt das Schieber— 
geſtänge ſo eingerichtet, daß die Füllung jederzeit geändert 
werden kann, und zwar vom Führer aus durch die uns 
bereits bekannte Steuerungskurbel. 

Die Verſtellung wird dadurch ermöglicht, daß das Ende 
der Antriebſtange für den Schieber nicht feſt, ſondern ver: 
ſchiebbar gelagert iſt. Es kann in der Vorrichtung, von welcher 
die Bewegung der Stange abgeleitet wird, der Schwinge, 
nach oben und unten verſchoben werden, wodurch bewirkt 
wird, daß die Stange bald längere, bald kürzere Bewegungen 
vollführt. Hierdurch wird nicht nur die Füllung verändert, 
ſondern es kann auch durch vollſtändige Umſtellung der 
Steuerung Vorwärtsfahrt in Rückwärtsfahrt umgewandelt 
werden. An dem verſchiebbaren Teil, dem Schwingen- oder 
Kuliſſen⸗Stein, der trotz ſeiner Benennung natürlich aus 
Stahl gefertigt iſt, greift die lange, vom Führerſtand her⸗ 
kommende Steuerungszugſtange an. Der Bau der Dampf⸗ 
maſchinen⸗Steuerungen, deſſen Darftellung ein genaueres Ein⸗ 
gehen auf die Theorie erfordert, wird in dem Abſchnitt „Die 
Kolben⸗Dampfmaſchine“ in Band IV ausführlich erörtert. 


. 
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368. Kraftkörper einer Vierzylinder⸗Maſchine 
Oben Schiebergehäuſe, unten die beiden kleinen Hochdruck- und die 
Niederdruck Zylinder; zwei große Gußſtücke. Hanomag 


zwei größeren 


Wie jede andere Kolben-Dampfmaſchine iſt auch die Loko⸗ 
motive eine Maſchine mit totem Punkt. Wenn die Kurbel 
eines ihrer Triebwerke genau wagerecht liegt, wenn alſo 
Kolbenſtange und Schubſtange eine gerade Linie bilden, ſo 
iſt hier eine Drehwirkung nicht möglich. Bei ortsfeſten 
Maſchinen überwindet man dieſe bei jedem Kolbenhub zweimal 
eintretenden toten Punkte durch das Beharrungsvermögen des 
Schwungrads. 

Bei der Lokomotive, an welcher eine ſolche Vorrichtung 
ſchon aus Raumgründen nicht anzubringen iſt, werden die 
Totlagen dadurch überwunden, daß man bei doppeltem Trieb: 
werk die Kurbeln um 90 Grad gegeneinander verſetzt. Liegt 
alſo z. B. die rechte Kurbel wagerecht, wobei ſie keine 
Drehung hervorzurufen vermag, ſo befindet ſich die andere 
gerade in der ſenkrechten Mittelſtellung, welche faſt die 
größte Angriffsleiſtung ermöglicht. 

Keſſel, Rahmen und Maſchine werden vom Laufwerk, 
den Achſen und Rädern, getragen. Die Räder dienen gleich— 
zeitig dazu, die Bewegung der Kolben in Fortbewegung der 
Lokomotive auf dem Gleis zu verwandeln, indem ſie die 
Maſchine bei ihrer Drehung durch die Reibung der ſtäh— 
lernen Kränze mit den Schienen auf dieſen vorwärtstreiben. 


369. Dampfkolben 
Die gußeiſernen Dichtungsringe, welche in die ausgedrehten Nuten 
eingeſetzt werden, ſind der Deutlichkeit wegen an die Kolbenſtange 
s gehängt. Hanomag 
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Die Achfen find 
die am höchſten 
beanſpruchten 
Teile an der Lo⸗ 
komotive. Jede 
von ihnen muß 
eine ſehr hohe Be⸗ 
laſtung aushalten 
und gleichzeitig die 
ſchweren Stöße 
an den Schienen⸗ 
enden ohne nach⸗ 
giebiges Zwiſchen⸗ 
werk aufnehmen. 
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In früheren 
Zeiten, als auf 
der Eiſenbahn 


noch geringe Ge⸗ 
ſchwindigkeiten 

und beſcheidene 
Gewichte der Lo⸗ 
komotiven üblich 
waren, ſtellte man 
denRadreifen her, 
indem man einen 


ſtählernen Stab 
rund bog und 


die beiden Enden 


2 1 „ — y 2 
ee 370. Steuerkurbel 5 . 
55 fer 5 SE zum Verſtellen der Steuerung vom Führerſtand aus: 1. Kurbelgriff. 2. Feſthalteklinke. 3. Zahlen⸗ ſchweißte. ie 
Bain einteilung zum Ableſen der Steuerungseinſtellung. 4. Steuerſpindel. 5. Steuerſtange. A. Vorſig, ſolche Schweiß⸗ 
drücke, welche bis Berlin⸗Tegel ſtelle aber be— 


durch die Kolben— 


zu 40000 Kilogramm betragen kann. Achſen werden 
daher ſtets aus dem beſten, zäheſten Stahl in Einem 
Stück geſchmiedet. Der zuverläſſigſte Bauſtoff, der 
überhaupt erlangt werden kann, iſt für ſie gerade 


gut genug. 

Bei Zwei⸗Zylinder-Maſchinen find die Achſen ſtets gerade, 
bei Anwendung einer größeren Zahl von nebeneinanderliegen⸗ 
den Zylindern müſſen ſie dagegen gebogen, gekröpft, werden. 
Eine Kropfachſe iſt, insbeſondere weil die Genauigkeit der 
Herſtellung ſehr groß ſein muß, ſtets ein äußerſt ſchwieriges 
Arbeitsſtück. 

Die Räder beſtehen heute immer aus zwei Teilen: dem 
inneren Stern und dem dieſen umfaſſenden Laufkranz. Der 
Stern, ein ſchmaler Ring mit den zur Nabe laufenden 
Speichen, wird meiſt aus Stahlformguß hergeſtellt. Er muß 
gegenüber den Stößen eine gewiſſe federnde Nachgiebigkeit 
haben. Der Laufkranz oder Reifen dagegen ſoll hart ſein, 
damit er auf den Schienen ſo wenig wie möglich abgenutzt 
wird. Von der genauen Erhaltung feiner runden Form iſt 
der ruhige Gang der Maſchine in hohem Grad abhängig. 


deutet immer eine 
Schwächung. Auch bei ſorgfältigſter Arbeit iſt ein voll 
kommenes Zuſammenfügen der beiden Stabenden nicht mög⸗ 
lich. Die Haltbarkeit iſt an der Schweißnaht ſtets geringer 
als in dem übrigen, gleichförmig gefügten Teil. Ein Neifen- 
bruch aber gehört zu den gefährlichſten Erſcheinungen im 
Eiſenbahnbetrieb. Bei den heutigen hohen Geſchwindigkeiten 
und rieſigen Achslaſten können daher nur noch Reifen ver- 
wendet werden, die ohne jede Schweißnaht aus einem völlig 
gleichförmigen Gußſtahlſtück beſtehen. 

Der nahtloſe Reifen für Eiſenbahnräder iſt eine Erfindung 
Alfred Krupps. Man kann ſagen, daß er hierdurch das 
Eiſenbahnweſen geradezu gerettet hat. Die Entwicklung hätte 
ohne den vollkommen zuverläſſigen Reifen nicht weiter— 
kommen können. 

Die Herſtellung der Kränze geſchieht nach dem Kruppſchen 
Verfahren auf folgende Weiſe. Einer der kantigen Stahl⸗ 
klötze, wie ſie aus der Gießgrube kommen, wird zylindriſch 
vorgeſchmiedet und darauf von ihm ein Stück von genügender 
Dicke abgeſchlagen. Die volle ſtählerne Scheibe kommt dar⸗ 
auf unter eine Waſſerpreſſe. Der mit furchtbarer Gewalt 
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1. Kolbenſtange. 2. Kreuzkopf. 3. Gleitbahn. 4. Schubſtange. 5. 
10. Antrieb für die Schwinge (zur Steuerung gehörig). 
zum Verſtellen des Schwingenſteins. 


11. Schwinge. 


Triebwerk 
Hauptkurbel. 
12. Gleitbahn für den Schwingenſtein. 


Voreilhebel der Steuerung. 
13. Stange und Kniehebel 


6., 7., S. Kuppelſtangen. 9. 


14. Umſteuerungsſtange. Hanomag 


niedergehende Stempel der Preſſe drückt aus der Scheibe 
einen Pfropfen heraus, ſo daß dieſe in ihrer Mitte nun⸗ 
mehr eine runde Offnung hat (Bild 376). 

Die gelochte Stahlſcheibe wandert nun zum Reifen— 
walzwerk. Sie wird zwiſchen zwei Walzen hindurch⸗ 
gedreht, von denen die eine in der Mittelöffnung ſteckt, 
die andere von außen gegen den Reifen gepreßt wird. 
Beim Durchgang zwiſchen den Walzen, die allmählich 
enger geſtellt werden, wird die Dicke des Reifens immer 
geringer, während der Durchmeſſer wächſt. Eine Aus⸗ 
drehung in der äußeren Walze bewirkt, daß der Reifen 
zugleich in roher Form den richtigen Querſchnitt mit 
Spurkranz erhält. Nach dem Walzen wird der Reifen 
auf der Drehbank weiterbearbeitet, bis er die genaue 
Form und vollkommene Glätte beſitzt. 

Da die Lauffläche des Kranzes ganz glatt und unbe⸗ 
ſchädigt bleiben muß, ſo kann dieſer nun nicht etwa mittels 
hindurchgeſteckter Schrauben mit dem Stern verbunden 
werden. Solche Schraubenverbindungen, ja ſelbſt Ver⸗ 
nietungen, würden auch bei den ſtarken Erſchütterungen, 
denen jedes Rad ausgeſetzt iſt, nicht halten. Die Ver— 
bindung von Kranz und Stern wird darum auf eine andere 
Weiſe hergeſtellt, die das Naturgeſetz der Wärmedehnung in 
ſchönſter Weiſe ausnutzt. 

Der innere Durchmeſſer des Radreifens wird um ein 
Tauſendſtel ſeiner Länge kleiner gehalten als der äußere 
Durchmeſſer des Sterns. Der Reifen iſt alſo nicht ohne 
weiteres darüber zu ſchieben. Damit dies aber doch möglich 
wird, bringt man ihn in ein Rundfeuer, das den Laufkranz 
von allen Seiten her gleichmäßig erwärmt. Er dehnt ſich 
aus und kann nun leicht über den Stern gelegt werden. Vor— 
läufig iſt die Verbindung noch äußerſt locker. Sobald der 
Reifen aber erkaltet, zieht er ſich mit außerordentlicher Kraft 
zuſammen und preßt ſich derartig um den Stern, daß er 
mit dieſem geradezu ein einheitliches Ganzes bildet. Eine 
Trennung kann nur noch erfolgen, wenn der Reifen an einer 
Stelle ſpringt. Um in einem ſolchen Fall, falls er einmal 
während des Rollens des Rads auf den Schienen eintreten 
ſollte, ein vollſtändiges Loslöſen des Reifens zu verhindern, 
wird an der Stelle, wo der Kranz auf dem Stern 
aufliegt, ſeitlich ein ſogenannter Sprengring eingefügt, 
der wie eine Klammer Kranz und Stern am ganzen 
Umfang umfaßt und zuſammenhält. 

Auch der lichte Durchmeſſer der Radnabe wird 
etwas geringer gehalten als der Durchmeſſer des Achs—⸗ 
zapfens, auf den das Rad aufgeſetzt werden ſoll. 
Die Vereinigung erfolgt hier durch kaltes Aufpreſſen 
mit einem Druck von 70 000 bis 100 000 Kilogramm. 

Damit die Radnabe dieſe gewaltſame Einwirkung 
gut überſteht, muß fie ſehr ſtarkwandig fein. Das 
Rad ſitzt dann aber auch ohne Keil oder ſonſtige Vers 
bindung unverrückbar auf der Achſe. 

An die Radſterne werden in der Nähe des Kranzes 
Gegengewichte angegoſſen. Sie haben die Aufgabe, 
em Zug der Kurbelmaſſe entgegenzuwirken, den dieſe 
ſonſt bei ſchneller Drehung infolge der Fliehkraft 
einſeitig auf die Achſe ausüben würde. 

Man unterſcheidet an der Lokomotive drei Arten von 
chſen: Treib-, Kuppel⸗ und Laufachſen. Diejenige 
chſe, an der die Maſchinenkraft angreift, an deren 
Kurbel alſo die von Kolbenſtange und Kreuzkopf her— 
kommende Schubſtange angelenkt iſt, heißt die Treib⸗ 
achſe. Alle mit der Hauptkurbel durch Stangen verbun— 
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denen Achſen nennt man Kuppelachſen. Die Summe von 
Treibachſe und Kuppelachſen ergibt die Zahl der angetriebenen 
Aehſen. Der Reſt find vom Antrieb freie Laufachſen. 

Der Durchmeſſer der auf den angetriebenen Achſen ſitzen— 
den Räder iſt entſprechend der Geſchwindigkeit zu bemeſſen, 
die man mit der Maſchine erzielen will. Bei jedem vollen 
Gang des Kolbens, alſo bei jeder Vor- und Rückwärtsbewe⸗ 
gung, drehen ſich die an den angetriebenen Achſen be— 
feſtigten Räder einmal herum. Iſt ihr Durchmeſſer groß, 
ſo wird hierbei ein langer Weg zurückgelegt, bei kleinem 
Durchmeſſer ein entſprechend kürzerer. Schnellzug-Lokomo⸗ 
tiven haben daher ſtets große Räder, Güterzug-Lokomotiven 
kleine. 

Bei dieſen Maſchinen ſteht damit zugleich größere Zug: 
kraft zur Verfügung. Denn die vom Dampfdruck durch 
Bewegen des Kolbens erzeugte Arbeit läßt ſich, wie jede 
andere, in die beiden Beſtandteile Kraft und Weg auflöſen. 
Das phyſikaliſche Geſetz lautet: Arbeit = Kraft “ Weg. Wird 
bei einem Kolbenhub nur ein kurzer Weg zurückgelegt, ſo 
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iſt die zur Verfügung ſtehende Zugkraft um ſo größer. Für 
die ja ſtets ſehr ſchweren Güterzüge wird dieſe notwendigſt 
gebraucht und wirkt vermindernd auf die Geſchwindig— 
keit ein. 

Die Durchmeſſer aller angetriebenen Räder einer Loko— 
motive müſſen ſtets gleich ſein. Die Laufräder dagegen 
können verſchiedene Größen haben. 

Die Geſamt⸗Achszahl der Lokomotive iſt abhängig von 
ihrem Gewicht. Der Druck eines Rads auf die Schiene darf 
bei Hauptbahnen, wie wir wiſſen, 10000 Kilogramm nicht 
überſchreiten, der Achsdruck darf alſo keinesfalls größer ſein 
als 20 o00 Kilogramm. Eine Maſchine, die 8s ooo Kilo⸗ 
gramm wiegt, muß alſo mindeſtens fünf Achſen haben. 

Die Zahl der gekuppelten Achſen wird beſtimmt durch die 
Zugkraft, welche die Maſchine entfalten ſoll. Damit die Loko⸗ 
motive überhaupt eine Laſt ziehen kann, müſſen die Räder, 
an denen die Maſchinenkraft angreift, mit einem gewiſſen 
Druck gegen die Schienen gepreßt werden. Wir wiſſen, daß 
man früher ein Gleiten der Räder auf den glatten Schienen 
befürchtete, wenn an den Zughaken der Lokomotive eine 
Laſt gehängt würde. Darum bauten ja Blenkinſop, Brunton 
und andere ihre eigenartigen Dampfwagen. Die Furcht vor 
dem Drehen der Räder auf der Stelle war jedoch weit über— 
trieben. Ein Gleiten tritt unter gewöhnlichen Umſtänden 
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nur ein, wenn man von der Maſchine mehr als ¼ 
der Kilogramm an Zugkraft verlangt, die das Rei⸗ 
bungsgewicht beträgt. 

Hat man eine mit dem höchſten zuläſſigen Gewicht 
von 20 ooo Kilogramm belaſtete Achſe, ſo kann man 
alſo durch dieſe, eine genügende Leiſtung der Antriebs⸗ 
maſchine vorausgeſetzt, getroſt 3300 Kilogramm 
ziehen laſſen. Will man 12000 Kilogramm Zugkraft 
haben, ſo muß man mindeſtens vier angetriebene 
Achſen nehmen uſw. Güterzug⸗Lokomotiven, die ſehr 
ſchwere Züge zu befördern haben, müſſen alſo mehr 
gekuppelte Achſen erhalten als Schnellzug⸗Maſchinen. 

Um aber eine genügend leiſtungsfähige Maſchine 
zur Verfügung zu haben, iſt es notwendig, den Keſſel, 
insbeſondere bei den Schnellzug⸗Maſchinen mit ihren 
wenigen Kuppelachſen, ſo ſchwer zu machen, daß 
dieſe allein das Gewicht des hoch belaſteten 
Rahmens nicht zu tragen vermögen. Dann muß man 
eben noch eine entſprechende Zahl von Laufachſen hinzufügen. 

Die hohen Gewichte der heutigen Lokomotiven bringen es 
mit ſich, daß ihr Geſamtachsſtand, das heißt die Entfernung 
der Mitte der erſten Achſe von der Mitte der letzten, 10 und 
mehr Meter beträgt. Solche langen Achsſtände erſchweren 
aber den Lokomotiven außerordentlich das Durchfahren von 
Gleisbogen. Es würde ſelbſt in den ſanften, auf den deut⸗ 
ſchen Hauptbahnen üblichen Krümmungen ein Klemmen ein⸗ 
treten, wenn nicht an dem Laufwerk beſondere Vorkehrungen 
für die Fahrt durch Gleisbogen getroffen wären. 

Der Rahmen der Lokomotive iſt ein ſtarres, gerades 
Stück. Die Räder der an ihm feſt angebrachten Achſen 
ſtehen alſo immer in einer vollkommen geraden Linie hinter— 
einander. Das Gleis aber bildet in der Krümmung eine 
Bogenlinie, und die Räder müſſen deshalb befähigt werden, 
ſich dieſer anzuſchmiegen, wenn ſie nicht entgleiſen ſollen. Es 
muß alſo, mit anderen Worten, dafür geſorgt werden, daß 
bei Lokomotiven mit langen Achsſtänden die Verbindungslinie 
der Achsmitten aus einer geraden Linie ſich ſo weit wie irgend 
möglich in eine Bogenlinie verwandeln kann. 

Man vermag dies annähernd zu erreichen, indem man ein— 
zelne Achſen ſeitlich verſchiebbar macht, ihnen ein Seitenſpiel 
gibt (Bild 379). Solche verſchiebbaren Achſen vermögen, je nach 
der Lage der Gleiskrümmung, etwas nach rechts oder links 
auszuweichen, ſo daß ſie ſanft und ohne Stöße durch 
die Krümmung rollen. Beſondere Vorkehrungen ſind 
notwendig, um, trotz der Verſchieblichkeit, eine feſte 
Lagerung der Achſen zu erzielen. Damit ein Hin- und 
Herſchieben in den Lagern während der Fahrt durch 
gerade Strecken vermieden wird, werden die verſchieb⸗ 
baren Achſen meiſt durch kräftige Federn in der Mittel⸗ 
lage feſtgehalten. Erſt beim Anlaufen des Spur 
kranzes am äußeren Rad gegen den Kopf der ger 
grümmten Schiene tritt die Seitenverſchiebung ein. Die 


überſchreiten. 

Durch den Einbau von Achſen mit Seitenſpiel wird 
für die Ruhe und Sicherheit des Lokomotiv-Gangs 
ſchon recht viel erreicht. Die hiermit ausgeſtatteten 
Maſchinen durchfahren Krümmungen um ſo leichter, 
als ja der Radſtand, der etwas ſchmaler iſt als die 
Spurweite (Bild 323, Seite 193), den Achſen ohnedies 
ein gewiſſes Spiel zwiſchen den Schienen läßt. Aber 
die Stellung der verſchiebbaren Achſen im gekrümmten 
Gleis iſt doch nicht derart, wie man fie wünſchen muß. 


Verſchiebbarkeit darf natürlich wenige Zentimeter nicht 
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In den Geraden ſtehen die Achſen immer ſenkrecht zur 
Schienenerſtreckung. Nur bei dieſer Stellung liegt die Lauf⸗ 
fläche richtig auf dem Schienenkopf, und der Spurkranz hat 
keine Neigung, hinaufzulaufen. In den Krümmungen aber 
ſtehen ſteife Achſen wie verſchiebbare Achſen ſtets ſchief 
im Gleis (Bild 332, Seite 196). Am weichſten würde man 
durch Krümmungen fahren, wenn jede Achſe ſich ſtets in 
der Richtung der vom gedachten Mittelpunkt des Krüm⸗ 
mungsbogens zum Gleis gezogenen Linie, alſo gleichgerichtet 
mit dem Halbmeſſer, einſtellte. Derartige Verſchiebungen 
gegen die Lokomotivlängsachſe ſind nun bei gekuppel⸗ 
ten Achſen nicht möglich, da die Zapfenmitten der aufe 
geſteckten Kurbeln ſtets 
den gleichen, durch das 
Triebgeſtänge feſtgelegten 
Abſtand voneinander und 
von der Kreuzkopfmitte 
haben müſſen. Wohl 
aber iſt Einſtellbarkeit 
bei freien Laufachſen 
möglich und auch aus⸗ 
geführt. 

Es war um ſo 
wünſchenswerter, gerade 
den Laufachſen große 
Beweglichkeit im Gleis 
zu geben, als dieſe ja 
an den äußerſten Enden 
des Achsſtands zu liegen 
pflegen, alſo am meiſten 
der Schmiegſamkeit be⸗ 
dürfen. Im großen 
unterſcheidet man zwei 
derfchiedene Anordnun⸗ 
gen zur Herbeiführung 
der Einſtellbarkeit von 
Achſen: ſolche für Lauf⸗ 


achſenpaare und für 
Einzelachſen. 
Ein Laufachſenpaar 


ann man in einem 
Drehgeſtell zuſammen⸗ 
aſſen, wie das bei der 
Lokomotive auf Bild 358, 
Seite 207, vorn und 
hinten geſchehen iſt. Es 
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wird ein ſelbſtändiger kleiner Wagen aus einem Rahmen und 
den hieran befeſtigten beiden Achſen gebildet. Der kleine 
Rahmen iſt durch nur einen ſenkrechten, runden Zapfen, der am 
Hauptrahmen befeſtigt iſt und in ein entſprechendes ſenkrechtes 
Lager im kleinen Rahmen eingreift, mit dem Geſamtbau der 
Lokomotive verbunden; das Geſtell kann ſich alſo bequem 
in der wagerechten Ebene drehen. Die Achſen ſolcher Dreh— 
geſtelle, die man in mannigfacher Weiſe baut, werden ſich 
ſtets in Richtung des Halbmeſſers einſtellen. Sie führen 
ein beſonders weiches, ſtoßloſes Durchfahren der Krüm⸗ 
mungen herbei. 

Eine Anordnung, die beſonders häufig angewendet wird, 
um Einzelachſen einftell- 
bar zu machen, iſt die 
Adamsachſe. Hierbei find 
die Achslager nicht mehr 
mit geraden Führungen 
in den Rahmen gelegt, 
ſondern mit ſolchen, deren 
Wangen nach einem 
Kreisbogen gekrümmt 
ſind (Bild 379 unten). 
Die Achſe ſelbſt geht 
ſelbſtverſtändlich nach wie 
vor in vollkommenſter 
Geradheit durch; nur 
die Außenflächen der La⸗ 
gerbüchſen find ges 
krümmt. Sobald durch 
Anlaufen eines Spur⸗ 
kranzes gegen eine ges 
krümmte Außenſchiene 
Seitenverſchiebung ein⸗ 
tritt, weicht die Adams⸗ 
achſe nicht geradlinig zur 
Seite aus, ſondern macht 
eine Drehung, als wäre 
ſie mit einer Deichſel in 
dem Mittelpunkt des 
Kreiſes befeſtigt, nach 
dem die Lagerachſen ge⸗ 
krümmt ſind; ſie ſtellt 
ſich alſo ſchräg ein. 
Hierbei ſucht die Achſe 
die ihr bequemſte Stel⸗ 
lung zu erreichen, und 
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das iſt die in Richtung des Halbmeſſers vom durchfahrenen 
Gleisbogen. Die Rückſtellung erfolgt auch hier durch Federn. 
Eine Lenkdeichſel iſt in Wirklichkeit nicht erforderlich. 

Es wurde bereits geſagt, daß Einſtellbarkeit bei Kuppel⸗ 
achſen nicht möglich iſt. Doch auch mit der ſeitlichen Ver— 
ſchiebbarkeit allein kommt man unter Mitwirkung des Spiel⸗ 
raums, der durch den Längenunterſchied zwiſchen Radſtand 
und Spurweite entſteht, beim Durchfahren von Krüm⸗ 
mungen noch aus, wenn die Maſchine nicht mehr als fünf 
gekuppelte Achſen hat. Bei ſchwerſten Güterzug⸗Maſchinen, 
insbeſondere wenn ſie über Steigungen zu fahren haben, 
iſt es aber oft notwendig, über dieſe Kuppelachszahl noch 
hinauszugehen. Acht, zehn, ja zwölf Kuppelachſen ſind hier 
manchmal notwendig. Da kann nun der bloß durch ſeitliche 
Verſchiebbarkeit geminderte feſte Achsſtand nicht mehr bei— 
behalten werden. Um überhaupt den 
Bau von Lokomotiven mit ſo hohem 
Reibungsgewicht und entſprechender 
Zugkraft zu ermöglichen, hat man 
ſich zu ganz beſonders kunſtvollen 
Bauarten und zu einer tief ein— 
greifenden Anderung in der Anlage 


des Lauf- und Triebwerks ent— 
ſchließen müſſen. 
Um eine Lokomotive mit ſehr— 


vielen Kuppelachſen, wie ſie z. B. 
Bild 381 zeigt, in Krümmungen ge— 
nügend beweglich zu machen, iſt man 
davon abgegangen, ſämtliche Achſen 
von einer einzigen Maſchine antreiben 
zu laſſen. Man legt vielmehr unter 
den Keſſel zwei Dampfmaſchinen, von 
denen jede eine gleiche Zahl Kuppel⸗ 
achſen antreibt. Die vier Zylinder 
liegen jetzt nicht mehr nebenein— 
ander, ſondern ſind paarweis hinter— 
einander angebracht. Hierdurch ge— 
winnt man die Möglichkeit, eine 
kleine Zahl von Kuppelachſen in 
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der Atchiſon-, Topeca- und Santa⸗Fé⸗Eiſenbahn gemacht 
worden. Sämtliche unter dem ſehr langen Keſſel verteilte 
Kuppelachſen liegen hier feſt im Rahmen. Dieſer ſelbſt aber 
und auch der Keſſel ſind mit einem Gelenk ausgeſtattet, 
das alſo eine Anſchmiegung an die Gleiskrümmung ge— 
ſtattet. In Europa hat man ſich zu einer ſolchen Bauart 
noch nicht entſchließen können (Bild 384). 

Die gewaltigſten aller Lokomotiven laufen auf der Virgini—⸗ 
ſchen Eiſenbahn, die über ihre nur eingeleiſige Strecke ſehr 
ſchwere Güterzüge eilig zu befördern hat. Jede dieſer Ma⸗ 
ſchinen hat eine Länge von 35 Metern und ein Gewicht von 
382 000 Kilogramm. 

Lokomotiven, die nur für Vorſpann- oder Verſchiebedienſt 
beſtimmt ſind, ferner Stadt- und Vorortbahn-Lokomotiven 
beſitzen meiſtens keinen beſonderen Tenderwagen. Sie können 
den verhältnismäßig geringen Waſſer⸗ 
und Kohlevorrat, den fie brauchen, 
auf den eigenen Achſen mitnehmen. 
Der techniſche Sprachgebrauch will, 
daß man ſolche Maſchinen ohne 
ſelbſtändigen Behälter Tender-Loko⸗ 
motiven nennt. Alle Maſchinen für 
große Fahrt aben haben Schlepp⸗ 
tender. Denn die bedeutenden Mengen 
an Waſſer und an Kohle, die ſie 
mit auf die Reiſe nehmen müſſen, 
ſind ſo ſchwer, daß die ohnedies ſtark 
belaſteten Lokomotivachſen ſie nicht 
mehr zu tragen vermögen. Außerdem 
iſt hierfür auch infolge der ſcharfen 
Raumausnutzung bei ſolchen Ma⸗ 
ſchinen kein Platz aufzutreiben. Der 
Vorrat muß alſo auf einen beſon⸗ 
deren Wagen geladen werden. 

Auch die Tenderachſen werden ſehr 
ſchwer belaſtet. Für Güterzug⸗Loko⸗ 
motiven haben die Tender etwa 
16 O00 Kilo Waſſer und 7000 Kilo 
Kohle mitzunehmen. Bei Schnell- 


einen den Drehgeſtellen ähnlichen > Ban: 5 zügen mit ihren langen Loko⸗ 
Sonderwagen zu legen, in dem ſie 378. Treibradſtern einer Schnellzug-Lokomotive motivwegen wächſt die Laſt auf 
ſich, obgleich ſtarr gegeneinander, Verkehrs- und Bau⸗Muſeum in Berlin 30000 Kilo Waſſer und etwa 
zu den übrigen in verſchiedenen 10 ooo Kilo Kohle an. 


Winkeln einſtellen können (Bild 380). Die beiden vor— 
deren Zylinder drehen ſich hierbei mit. Um dies zu cv 
möglichen, muß die Dampfzuführung zu dieſen Zylindern 
durch eine bewegliche Leitung erfolgen. Die Löſung dieſer 
Aufgabe hat große, grundſätzliche Schwierigkeiten bereitet. 
Mallet war der erſte, der eine hierfür geeignete Bauart 
angab, von der noch zu ſprechen ſein wird. 

Bei uns iſt man über acht gekuppelte Achſen nicht hinaus⸗ 
gegangen. In Amerika aber ſind bereits Maſchinen mit zwölf 
Kuppelachſen gebaut worden. Dieſe finden nicht mehr ſämt—⸗ 
lich unter der eigentlichen Lokomotive Platz, die letzten liegen 
vielmehr bereits unter dem Tender, was den Vorteil bringt, 
daß auch deſſen Reibungsgewicht für die Zugkraft mit aus⸗ 
genutzt werden kann. Die Rieſen-Lokomotive der Erie-Bahn, 
die Bild 382 zeigt, wird von drei getrennten Dampfmaſchinen 
angetrieben, von denen die vorderſte mit ihren Achſen in 
einem beweglichen Geſtell liegt, die hintere ihre Einſtell— 
barkeit durch die Tender-Kupplung gewinnt. 

Ein anders gearteter Verſuch, um Lokomotiven mit ſehr 
langen Achsſtänden durch Krümmungen zu bringen, iſt von 


Das Waſſer wird im Innern des Tenderkaſtens unter 
gebracht. Der für ſeine Aufnahme beſtimmte Behälter iſt 
oben durch ein Deckblech abgeſchloſſen; deſſen Lage zwiſchen 
den ſenkrechten Wänden des Tenders iſt auch von außen her, 
beim Blick von der Seite, deutlich durch die gebrochene Linie 
zu erkennen, die von den ſehr kräftigen Nieten gebildet wird. 
Das Deckblech läuft, von hinten angefangen, zuerſt wage— 
recht, alsdann ein Stück ſchräg nach unten, um dann noch 
einmal in eine kurze Wagerechte überzugehen. Dieſe Lage 
gibt man ihm, weil es zugleich die Aufgabe hat, die Kohlen 
zu tragen, die nun über die Schräge hinweg ſtets ſelbſttätig 
nach vorn rutſchen, ſo daß ſie von der Schaufel des 
Heizers ſtets bequem erreicht werden können. Um ein Über 
ſtürzen des Kohlebergs in den Führerſtand zu verhüten, wird 
ganz vorn von oben her ſtets noch eine Bohle eingeſchoben— 
Der Waſſerbehälter hat kräftige Verſteifungen und Quer? 
wände, die verhindern, daß durch die Erſchütterungen die 
ganze Waſſermenge in gleichmäßige Bewegung gerät und 
mit großer Gewalt gegen die Außenwände ſchlägt, die hier 
durch in ihren Verbänden ſchwer erſchüttert werden könnten. 
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Der Kohlekaſten reicht auf dem Tenderwagen nicht bis 
ganz nach hinten, weil dort noch Platz für eine Offnung 
zum Einfüllen des Waſſers bleiben muß. Dieſe Füllöffnung 
wird ſtets ſo geräumig gemacht, daß ein Mann bindurch- 
ſteigen und den Innenzuſtand des entleerten Waſſerkaſtens 
feſtſtellen, nötigenfalls kleine Nacharbeiten oder eine gründe 
liche Reinigung ausführen kann. Die Füllöffnung darf nicht 
höher als 2,75 Meter über der Schienenoberkante liegen, da— 
mit die Ausleger der Waſſer⸗ 
krane noch eingeſchwenkt wer⸗ 
den können. Mit den Speiſe⸗ 
vorrichtungen am Lokomotiv⸗ 
keſſel iſt der Waſſerbehälter 
auf dem Tender durch beweg— 
liche Rohre oder durch Schläuche 
verbunden. 

Damit man die Menge des 
im Tenderkaſten noch vorhan⸗ 
denen Waſſers ſtets leicht er— 
kennen kann, iſt an der vor— 
deren Querwand ein Zeiger 
angebracht, der durch einen 
auf der Waſſeroberfläche ruhen— 
den Schwimmer bewegt wird. 

Über die Kurzkupplung zwi⸗ 
ſchen Lokomotive und Tender 
hinweg wird eine Brücke aus 
geriffeltem Blech gelegt, die 
an der Lokomotive mit wage⸗ 
rechten Drehangeln befeſtigt iſt. 


* 


379. Beweglichkeit der Lokomotivachſen im Gleis 
1. Steife Achſen. 2. Vorderachſe verſchiebbar. 3. Vorderachſe 


Die letzten Jahrzehnte haben 
im Bau der Lokomotive haupt⸗ 
ſächlich zwei Neuerungen ge— x 
bracht, deren Ziel die Herbeiführung bedeutender Kohle— 
erſparnis iſt: die Verbund⸗Einrichtung und die Dampfüber⸗ 
hitzung. 

Die heutigen Lokomotiven arbeiten, wie wir ſchon gehört 
haben, längſt nicht mehr mit ganzer Füllung. Der Zylinder— 
raum wird ſchon vor Beendigung jedes Kolbenhubs vom 
Keſſel abgeſperrt, ſo daß der Dampf ſich ausdehnen kann. 
Aber auch hierbei wird er noch nicht völlig entſpannt. Er 
entweicht vielmehr bei 
Maſchinen, welche die 
neuere Bauart nicht 
anwenden, mit ſehr 
kräftigem Stoß durch 
das Blasrohr. 

Die Möglichkeit, 
die Arbeitsfähigkeit 
des Dampfs, die er 
immer noch beſitzt, 
nachdem er ſeinen 
Kolben bereits bis zum Hubende gebracht hat, weiter aus— 
zunutzen, wurde zuerſt bei der ortsfeſten Maſchine an⸗ 
gewendet. Man läßt bei der Zwei-Zylinder-Maſchine ſchon 
ſeit langem den vom Keſſel kommenden Friſchdampf 
nicht gleichzeitig in beide Zylinder eintreten, ſondern gibt 
nur dem einen von ihnen eine unmittelbare Verbindung 
mit dem Keſſel, während der zweite Zylinder von dem Aus: 
puffrohr des erſten her geſpeiſt wird. So kann der Dampf 


Laufwerk einer G . C Mallet⸗Lokomotive. 
Hauptrahmen ſtarr verbunden, der 


einſtellbar (in der Richtung des 


m 380. Einſtellbarkeit von Treibachſen 


vordere Laufwerkrahmen iſt beweglich 


alſo nun zum zweitenmal Arbeit leiſten. Da auf dieſe 
Weiſe eine Verbindung zwiſchen den beiden Zylindern ge— 
ſchaffen wird, nennt man Maſchinen mit ſolcher Einrichtung 
Verbund⸗Maſchinen. 

Der Gedanke, die Verbund-Anordnung für Lokomotiven 
anzuwenden, wurde zum erſtenmal von einem Deutſchen 
ausgeſprochen. In einem Patent, das der deutſche Ingenieur 
Gerhard Moritz Roentgen im Jahre 1834 in Frankreich 
auf eine Verbund⸗Einrichtung 
für ortsfeſte Dampfmaſchinen 
nahm, heißt es: „Dieſelben 
Vorteile werden ſich auch bei 
Übertragung dieſer Verbund 
Anordnung auf die Eiſenbahn⸗ 
Maſchinen ergeben.“ Roent⸗ 
gen hat dieſer Anregung je— 
doch keine Tat folgen laſſen, 
während er bei der Einfüh⸗ 
rung der Verbund-Maſchine 
auf Schiffen ſehr erfolgreich 
geweſen iſt. 

Die erſte Verbund⸗Lokomo⸗ 
tive iſt erſt im Jahre 1876 
von dem ſchweizeriſchen In⸗ 
genieur Anatole Mallet ge 
baut worden. Seit 1880 ſind 
Maſchinen ſolcher Art im Bes 
reich der preußiſchen Bahnver⸗ 
waltung in immer größerer 
Zahl zur Verwendung gelangt. 

Die heutige Verbund-Ma⸗ 
ſchine gewährt eine Kohlen— 
erſparnis von 20 vom Hun⸗ 
dert. Um die Anordnung wirk— 
lich nutzbar verwerten zu kön⸗ 
nen, war der Einbau einer 
großen Anzahl beſonderer Vorrichtungen auf der Lokomotive 
notwendig. 

Die Spannung des Dampfs iſt, wenn dieſer durch den 
erſten Zylinder hindurchgegangen, natürlich hinabgeſetzt, der 
Druck, den er auf jedes Quadratzentimeter Kolbenfläche 
nun noch auszuüben vermag, alſo geringer. Da man jedoch 
auf beiden Seiten der Lokomotive die gleiche Arbeitsleiſtung 
haben will, ſo muß dieſe Druckminderung ausgeglichen wer— 
den. Dies geſchieht 
durch eine Vergröße— 
rung des Kolbens 
und damit des Zy— 
linders auf derjeni⸗ 
gen Lokomotivſeite, 
die den Dampf aus 
zweiter Hand emp⸗ 
fängt. Das Ergebnis 
der Rechnung Dampf⸗ 
druck X Kolbenfläche, 
woraus die Kraftwirkung hervorgeht, muß auf der Hochdruck⸗ 
wie auf der Niederdruckſeite das gleiche fein. 

Es iſt ferner nicht möglich, die beiden Zylinder nur durch 
ein einfaches Rohr miteinander zu verbinden. Denn der Hoch— 
druck⸗Zylinder ſendet dem Niederdruck-Zylinder den Dampf 
durchaus nicht immer in dem Augenblick zu, in welchem 
dieſer ihn am meiſten benötigt. Wenn der Hochdruck— 
kolben am Ende eines Hubs angelangt iſt, ſteht der 


Krümmunghalbmeſſers) 
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381. Die ſchwerſte Lokomotive in Europa 
Güterzug⸗Tender⸗Lokomotive der ehemaligen bayeriſchen Staatsbahn; Bauart Mallet; Achsanordnung D - PD. Erbaut von J. A. Maffei 
in München 


Niederdruckkolben wege der Verſetzung der Kurbeln um 
90 Grad gerade in der Mitte. Dies iſt der Augenblick 
höchſten Dampfbedarfs bei ihm; der Hochdruck-Zylinder kann 
aber gerade jetzt faſt nichts abgeben. Aus dieſem Grund 
ſchaltet man zwiſchen die beiden Zylinder einen ziemlich 
geräumigen Behälter ein, aus dem die Niederdruckſeite ſich 
unabhängig von der Kolbenſtellung drüben verſorgen kann. 

Die größte Kraftleiſtung hat die Lokomotive ſtets beim 
Anfahren zu vollbringen. Jeder Körper iſt ja leichter in 
Bewegung zu erhalten als zu dieſer zu bringen. Wie eine 
Beharrung der Bewegung gibt es auch eine Beharrung der 
Ruhe. Niemals empfindet die Lokomotive die Laſt des an⸗ 
gehängten Zugs ſo ſtark, wie wenn ſie, nach gegebenem 
Abfahrtszeichen, anfahren muß. In dieſem ſchwierigſten 
Augenblick verſagt aber die Verbund-Maſchine manchmal. Da 
der Dampf ja erſt den Hochdruck-Zylinder durchlaufen muß, 
um zur Niederdruckſeite zu gelangen, ſo können beim An— 
fahren nicht beide Maſchinen wirken. Aus dem Zwiſchen— 
behälter kann der Niederdruck-Zylinder in dieſem Augenblick 
gleichfalls nicht ſchöpfen, weil ſich darin bei Beginn des An— 
fahrens überhaupt kein Dampf befindet. Man hat aus dieſem 
Grund dazu ſchreiten müſſen, ein beſonderes Ventil anzu⸗ 
bringen, das dem Führer geftattet, die Verbundwirkung wäh⸗ 
rend des Anfahrens aufzuheben. Nach Offnung dieſes Ventils 
erhalten beide Zylinder Friſchdampf, ſo daß die Maſchine 
nicht mit Verbund-, ſondern mit Zwillingswirkung arbeitet. 

Die Vorzüge der Verbund⸗Maſchine verſchwinden alſo bei 
ſolchen Lokomotiven, die häufig anfahren müſſen, wie Ver⸗ 
fchiebes, Güterzug: und Stadtbahn-Lokomotiven. Die 


preußiſche Eiſenbahn-Verwaltung baute darum Maſchinen 
dieſer Art ſtets mit Zwillingswirkung, während Lokomo⸗ 
tiven für Schnellzüge und Eil-Güterzüge heute faſt aus⸗ 
nahmslos mit Verbundwirkung verſehen ſind. 

Bei Maſchinen mit vier Zylindern werden zwei für Hoch— 
und zwei für Niederdruck verwendet. Jedem Hochdruck- wird 
ein Niederdruck-Zylinder zugeordnet. Hierbei ergibt ſich nun 
ein beſonderer Vorteil für ſolche Maſchinen, die zum be— 
quemen Durchfahren von Krümmungen ein frei beweg— 
liches Triebwerk haben. Mallet und Rimrott kamen auf 
den Gedanken, hierbei die beiden Niederdruck-Zylinder an 
dem beweglichen Triebwerk-Rahmen anzubringen. Die bieg- 
ſamen Dampfleitungen brauchten nun alſo nicht mehr den 
Hochdruck des Keſſels aufzunehmen, ſondern nur noch gegen 
den weit geringeren Niederdruck abgedichtet zu werden. Auf 
dieſe Weiſe gelang es zum erſtenmal, wirklich brauchbare 
Maſchinen mit einſtellbaren Kuppelachſen auszurüſten. In 
Deutſchland iſt die erſte Mallet-Rimrott⸗Maſchine bei J. A. 
Maffei in München hergeſtellt worden. 

Noch weit wichtiger als die Ausnutzung der Verbund⸗ 
wirkung iſt für den Lokomotivbau die Einführung des 
überhitzten oder Heißdampfs geworden. 

Der aus dem Waſſer des Keſſels erzeugte Dampf ent⸗ 
hält ſtets noch Waſſer in Form mitgeriſſener, feinſter 
Tröpfchen. Dieſe ſind für die Wirkung der Maſchine ſehr 
ſchädlich, wenn ſie in die Zylinder gelangen, weil ſie dort 
keinerlei Wirkung auszuüben vermögen, jedoch dem arbeits⸗ 
freudigen Dampf den Platz wegnehmen. Schon in früheren 
Jahrzehnten hat man ſich deshalb damit beſchäftigt, den 
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Dampf vor feinem Eintritt in die Zylinder zu trocknen, 
indem man ihn ſo lange im Bereich der Heizung ließ, 
bis das mitgeriſſene Waſſer gleichfalls verdampft war. 
Große Vorteile ergaben ſich aber erſt, als man mit der 
Erhitzung des Dampfs weit über den Wärmegrad hinaus⸗ 
ging, der zur Trocknung notwendig iſt. Wenn nämlich 
auch völlig trockener Dampf in den Zylinder eintritt, ſo 
ſchlägt ſich ein Teil davon ſtets ſofort zu Waſſer nieder, weil 
ſeine Wärme durch Berührung mit den verhältnismäßig 
kalten Zylinderwänden, aber auch durch die Ausdehnung 
beim Vorſchieben des Kolbens ſogleich hinabgeſetzt wird. 


dampf⸗Lokomotiven war lange Zeit hindurch nicht möglich. 
Mußten doch alle Vorkehrungen, die notwendig find, unn 
den Naßdampf von 100 Grad auf 350 Grad zu bringen, 
jo beſchaffen fein, daß fie ſich am Lokomotiokeſſel anbringen 
ließen, ohne daß deſſen bewährter Bau grundſätzlich ver— 
ändert zu werden brauchte. Eine äußerſte Anpaſſung an 
räumlich beſchränkte Verhältniſſe war hierbei erforderlich. 

Es mußte auch darauf geachtet werden, daß die Heiß— 
dampfausrüſtung das Gewicht der Lokomotive nicht allzu 
ſehr ſteigerte. Die einzelnen Vorrichtungen mußten leicht 
einzubauen ſein, und endlich war es noch erforderlich, alle 


383. Das Antlitz des Rieſen 


Große Lokomotive der Erie-Bahn in einer Krümmung 


Wieder erhält man ſo im Zylinder totes, ſchädliches Waſſer. 
Überhitzter Dampf jedoch, das heißt ſolcher, der bis zu 
einer Wärme von etwa 350 Grad gebracht iſt, kann eine 
Abkühlung wohl vertragen, ohne ſich niederzuſchlagen. Er 
behält noch lange die Eigenſchaft eines ausdehnungsfähigen 
Gaſes. Durch die Überhitzung kann man alſo eine weit 
beſſere Ausnutzung des Dampfs erzielen, indem alle ſeine 
Teile zum Arbeiten gelangen, anſtatt als Waſſer ungenutzt 
verloren zu gehen. 

Die Erkenntnis von der Nützlichkeit des überhitzten Dampfs 
iſt nicht neu, aber eine verwendbare Ausführung von Heiß: 


Maſchinenteile, wie Kolbenringe, Schieber, Stopfbüchſen, Dich⸗ 
tungen und insbeſondere das Schmieröl ſo herzurichten, daß 
ſie imſtande waren, den außerordentlichen Hitzegraden zu 
widerſtehen, denen ſie fortab ausgeſetzt werden mußten. 

Die wirklich brauchbare Ausführung der Heißdampf⸗Loko⸗ 
motive, die alsbald einen faſt beiſpielloſen Siegeszug durch 
alle Länder der Erde angetreten hat, gelang als erſtem dem 
deutſchen Ingenieur Wilhelm Schmidt in Kaſſel zu An⸗ 
fang dieſes Jahrhunderts. 

Nachdem Schmidt zuerſt einige andere Bauarten verſucht 
hatte, jo z. B. den Rauchkammer-lberhitzer, iſt heute allgemein 
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der Heiz- oder Rauchröhren-Überhitzer in Gebrauch. Die 
Überhitzung des Dampfs geſchieht hier dadurch, daß dieſer 
nach Durchſtrömen des geöffneten Reglerventils im Dom 
auf einem langen Weg mit den heißen Feuerungsgaſen in 
engſte Berührung gebracht und dann erſt den Zylindern zu— 
geführt wird (Bild 386). 

Zur Aufnahme der Überhitzer-Einrichtung find die Heiz— 
oder Rauchröhren in den Reihen, die im oberen Teil des 
Keſſels liegen, weiter gehalten als die anderen. In jede 
Röhre taucht ein Überhitzer-Teilſtück ein, ein Rohrſtrang, 
der von einem vor der vorderen Querwand des Keſſels, alſo 
in der Rauchkammer, liegenden Sammelgefäß für den Naß— 
dampf herkommt und mit ſeinem Ende an das Sammelgefäß 
für Heißdampf angeſchloſſen iſt. 

Jedes Überhitzer-Teilſtück iſt ein zweifaches, U-förmig 
gebogenes Rohr. Der Dampf durchläuft erſt die eine 
Schleife, dann die andere, wird alſo in jedem Flammrohr 
zweimal hin und zurück geführt, wobei ser von den Heiz—⸗ 
gaſen, welche die U-Rohre von außen umſpülen, bis auf 
350 Grad erhitzt wird. 

Es iſt erſtaunlich, daß man vermocht hat, gezogene Stahl— 
rohre herzuſtellen, die in der außerordentlichen ſie umgeben— 
den Hitze nicht durchbrennen. Die Heizrohre werden zwar 
in gleicher Weiſe erwärmt, aber das Waſſer, welches ſie 
ſtändig umſpült, verurſacht eine gründliche Kühlung. Dieſe 
fällt bei den dampferfüllten Überhitzerrohren fort. Die größ— 
ten Schwierigkeiten verurſachte es, die Endſtellen haltbar zu 
machen, an denen die U-Rohre umgebogen ſind, weil dieſe 
dem vollen Anſturm der heißen Gaſe ganz beſonders aus— 
geſetzt ſind. Heute iſt durch das Aufſchweißen einer ver— 
ſtärkenden Kappe auf die Rohrenden auch hier eine genügende 
Haltbarkeit erreicht. 

Eine gewiſſe Kühlung erhalten die Überhitzerrohre immer— 
hin fo lange, wie fie vom Dampf durchſtrömt werden. So: 
bald das Regler-Ventil geſchloſſen wird, hört jedoch die 
Dampfzufuhr auf, und die Wandungen ſind nicht mehr im⸗ 
ſtande, Wärme abzugeben und fortleiten zu laſſen. Aus 
dieſem Grund wird dafür geſorgt, daß bei geſchloſſenem 
Regler-Ventil die Erhitzung der U-Rohre vermindert wird. 


verſorgt ſind und die Maſchine arbeitet. Sobald Abſchluß 
erfolgt, kehrt der Kolben in ſeine Ruhelage zurück. Er ver⸗ 
ſtellt hierbei mit Hilfe einer Hebelüberſetzung eine breite 
Klappe in der Rauchkammer. Dieſe geht aus ihrer wage— 
rechten Lage in die ſenkrechte über und verſchließt die Aus— 
gangsöffnungen derjenigen Heizrohre, in denen die Über— 
hitzerröhren liegen. Der Durchgang der heißen Gaſe durch 
dieſe Rohre wird dadurch ſtark vermindert, die Erhitzung ſinkt. 

Im Führerſtand iſt ein Handrad angebracht, mit deſſen 
Hilfe auch bei geöffnetem Regler-Ventil die Überhitzer— 
klappe nach Belieben verſtellt werden kann. Hierdurch 
vermag die Lokomotivmannſchaft den Grad der Überhitzung 
nach Vorſchrift einzuſtellen. Eine elektriſche Meßvorrichtung, 
ein Pyrometer (Band J, Seite 141), ermöglicht ſtändig das 
Ableſen des Hitzegrads auf einem Zifferblatt im Führer— 
ſtand. 

Die Erſparniſſe, die ſich aus der Benutzung des überhitzten 
Dampfs ergeben, ſind nicht gering. Man rechnet, daß man 
hierdurch an Waſſer bei Verbund-Maſchinen bis zu 26 vom 
Hundert, bei Zwillings-Maſchinen bis zu 33 vom Hundert 
erſpart, an Kohle bei Verbund⸗Lokomotiven 12 bis 18 vom 
Hundert, bei Zwillings Lokomotiven 20 bis 25 vom Hundert. 

Verbundwirkung und Heißdampferzeugung find grundſätz— 
lich in dem Abſchnitt „Die Kolben-Dampfmaſchine“ in 
Band IV dargeſtellt. 

Angeſichts des außerordentlich großen Kohlenbedarfs der 
Eiſenbahnen muß jede Möglichkeit, die eine Erſparnis er— 
hoffen läßt, ausgenutzt werden. Das geſchieht weiter durch 
die Vorwärmung des Speiſewaſſers. 

Die Lokomotive beſitzt zwei Vorrichtungen für die Keſſel— 
ſpeiſung: den Strahlapparat und die Kolbenpumpe. Beim 
Strahlapparat tritt eine gewiſſe Vorwärmung von ſelbſt ein, 
da das Waſſer beim Hineinwerfen in den Keſſel mit Dampf 
vermiſcht wird. Die Kolbenpumpe aber liefert, wenn nicht 
zwiſchen ſie und den Keſſel ein Speiſewaſſer-Vorwärmer ge— 
ſchaltet iſt, kaltes Waſſer, das beim Eindringen die Dampf— 
ſpannung im Keſſel mindert. 

Der Vorwärmer beſteht aus einem runden oder platten 


eiſernen Gefäß, in dem ein Rohrbündel untergebracht iſt. 


384. Amerikaniſche Lokomotive mit Gelenkkeſſel 


Die Gelenke im Keſſel und im Rahmen ermöglichen der 


Wenn man eine Heißdampf-Lokomotive von vorn her an— 
ſchaut, bemerkt man gleich hinter der Rauchkammer an der 
rechten Seite des Rundkeſſels einen kleinen wagerecht liegen- 
den Zylinder. Er iſt an der auf dem Boden ſtehenden Loko— 
motive auf Bild 360 deutlich zu erkennen. In dieſem Zylinder 
iſt ein Kolben untergebracht, der durch hinten eintretenden 
Dampf aus ſeiner Ruhelage verſchoben wird, ſolange das 
Regler⸗Ventil offen iſt, die Heizrohre alſo mit Dampf 


langen Lokomotive das Durchfahren 


von Gleiskrümmungen 


Ungefähr den ſiebenten Teil des Abdampfs, der aus den 
Zylindern kommt, leitet man ſtatt zum Blasrohr in den 
Vorwärmer, wo er den Raum innerhalb der Wandungen 
erfüllt. Das von der Pumpe in den Keſſel zu drückende 
Waſſer durchläuft das Rohrbündel, und zwar mittels U⸗ 
förmiger Verbindungen eines dieſer Rohre nach dem andern, 
ſo daß eine ſehr ausgedehnte Berührung mit dem heißen 
Dampfraum ſtattfindet. Der Vorteil, den dieſe Neu-Einrich⸗ 
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tung gebracht hat, iſt fo bedeutend, daß man nachträglich 
auch ältere Maſchinen mit Vorwärmern ausgeftattet hat. 

Zu den beſonders beachtenswerten Neuerungen, welche die 
letzten Jahrzehnte dem Lokomotivbau gebracht haben, gehören 
auch die Vorrichtungen zur Rauchverbrennung oder beſſer 
Rauchminderung. 

Es iſt ja kein Zweifel, daß die Freude am Eiſenbahn— 
fahren durch den aus dem Schornſtein der Lokomotive 


ausſtrömenden Gaſen mengt. Die beſte Vorrichtung mit 
dieſem Ziel wird von Marcotty in Berlin gebaut. Er er⸗ 
reicht eine ſehr ſtarke Rauchminderung auf folgende Weiſe. 

Durch die Wand der Feuerkiſte, die dem Führerſtand zu: 
gekehrt iſt, ſind in zwei hohle Stehbolzen zwei Düſen ge— 
ſteckt, aus denen ein Dampfſchleier in Richtung zum Feuer: 
ſchirm geblaſen wird. Dieſer Schleier überdeckt die ganze 
Feuerung in einiger Höhe über der oberſten Kohlenſchicht. 


385. Tender 
Erbaut von der Hanomag 


dringenden Rauch und den Ruß, der aus den ſchwarzen 
Wolken herabrieſelt, ſtark hinabgeſetzt wird. Doch nicht nur 
der Reiſende empfindet die Rauchplage als Übelſtand, ſie 
iſt auch ein Feind des Betriebs. Denn die dem Schornſtein 
entquellenden Verbrennungsrückſtände enthalten ſchwefligſaure 
Gaſe, welche die Eigenſchaft haben, alle lackierten und 
blanken Flächen anzugreifen. Sie find es, welche die Außen— 
wände der Eiſenbahnfahrzeuge ſo raſch unanſehnlich machen, 
die Hallendächer anfreſſen und dazu zwingen, eiſerne Brücken 
häufiger anzuſtreichen, als es ſonſt für deren Erhaltung not—⸗ 
wendig wäre. 

Am unangenehmſten iſt die Wirkung des Rauchs in den 
Tunneln, wo allzu ſtarke Abſtrömung von Gaſen aus den 
Lokomotiven ſogar eine Erſtickungsgefahr für Reiſende und 
insbeſondere für die im Freien ſtehende Lokomotivmann⸗ 
ſchaft bringen kann, wenn die Gewölbe ſchlecht gelüftet find. 
Nicht wenige Führer und Heizer ſind ſo ums Leben gekommen. 

Die Rauchbildung erfolgt dadurch, daß beim Verbrennen 
des Heizſtoffs auf dem Roſt Kohlewaſſerſtoffe aus dieſem 
ausgetrieben werden. Für gewöhnlich reicht die Hitze der 
Feuerung nur aus, um hiervon den leicht entzündlichen 
Waſſerſtoff zu verbrennen. Alsdann ſcheidet ſich reiner 
Kohlenſtoff in kleinen Stückchen ab, die wir Ruß nennen. 
Infolge des Blasrohrzugs gelangen die feinen Rußteilchen 
trotz der angebrachten Funkenfänger durch den Schornſtein 
ins Freie, da ja die Maſchen der Funken-Fangvorrichtung 
nicht allzu eng ſein dürfen. 

Es gelingt nun, den Kohlenſtoff der Feuerungsgaſe zu 
einem großen Teil gleichfalls zu verbrennen, wenn man 
außer der Luft, die vom Aſchkaſten her durch den Roſt in 
die Feuerkiſte gelangt, noch über der Feuerung neue Friſch— 
luft zuführt und dafür ſorgt, daß dieſe fich gründlich mit den 


Durch beſondere Offnungen neben der eigenartig durchgebil— 
deten Feuertür wird zugleich Oberluft zugeführt, und dieſe 
nun durch die Dampfwirbel in dem Schleier mit den Gaſen 
gemengt (Bilder 392 und 393). Das Qualmen der Loko⸗ 
motiven kann mittels dieſer Einrichtung auf ein erträgliches 
Maß hinabgemindert werden. 

Die über den Wunderbau der Lokomotive geſetzten Wächter 
ſind im Führerſtand untergebracht. 

Die Lokomotiven der erſten Eiſenbahnen hatten nur Platt: 
formen für die Mannſchaft, aber keinerlei darumgebaute 
Schutzwände. Die Beſatzung war hier allen Unbilden der 
Witterung ausgeſetzt. Solange die ſchwerfälligen Loko— 
motiven der Anfangszeit noch langſam dahinfuhren, waren 
die Beſchwerden nicht allzu groß. Aber man blieb bei den 
offenen Führerſtänden auch, als die Geſchwindigkeiten be— 
reits ſtark zugenommen hatten. Erſt Max von Weber lenkte 
die öffentliche Aufmerkſamkeit auf dieſen Mißſtand, und 
heute iſt durch möglichſt vollſtändigen Abſchluß des Führer— 
ſtands mittels Vorderwand und Seitenwänden ein guter 
Schutz der Mannſchaft erreicht. Bei Geſchwindigkeiten von 
100 Kilometern und darüber wäre auch ſonſt ein Bedienen 
der Lokomotive nicht möglich. 

Immerhin iſt auch jetzt noch der Dienſt im Winter nicht 
ganz leicht, weil ein jeder Schritt vorwärts oder rückwärts 
die Lokomotivmannſchaft in Bezirke mit ſehr verſchiedenen 
Wärmegraden bringt. Wenn der Heizer eben bei offener 
Feuertür den Roſt gereinigt hat und dann zum Tender 
hinübertreten muß, ſo kommt er zur Winterszeit aus einer 
kochenden Hölle ſofort in grimmige Kälte. Im Sommer 
wiederum iſt das Arbeiten in den ganz geſchloſſenen 
Tenderlokomotiven infolge der trotz aller Gegenmaßregeln 
recht heftigen Ausſtrahlungen des Keſſels ſehr anſtrengend. 
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Die Offnung, durch welche die Kohle in die Feuerkiſte gez 
worfen wird, wird auf großen Maſchinen heute nicht mehr 
durch eine bloße Klappe verſchloſſen, die ſich in ihren Angeln 
dreht. Bei derartigen Türen beſteht nämlich die Gefahr, 
daß ſie beim Berſten eines Heizrohrs, wenn Dampf mit 
ſtarkem Druck in die Feuerung ſtrömt, aufſpringt, ſo daß 
nun Maſſen glühender Kohle in den Führerſtand geblaſen 
werden können. 

Marcotty hat da⸗ 
rum zuſammen mit 
ſeiner Rauchverbren⸗ 
nungseinrichtung eine 
nach innen aufſchla⸗ 
gende Tür eingeführt, 


deutlich aus einem lebensechten Aufſatz hervor, der 1923 
im „Hannoverſchen Anzeiger“ erſchienen iſt: 

„Ich, der Schreiber dieſes Artikels, bin Lokomotivheizer 
und habe den D-Zug von Hannover nach Hamm zu fahren. 
Zwei Stunden vor der Abfahrt finde ich mich zum Dienſt 
ein. Nachdem ich mich mit meinem Fettanzug ausgerüſtet 
habe, ſuche ich mein Dampfroß auf, eine Maſchine der 
Schnellzugs-Gattung 
mit vier Zylindern. 
Sie iſt eben, von 
Berlin kommend, in 
den Schuppen hinein⸗ 
gerollt, und ſchon ſehe 
ich oben auf dem 
Tender die Anbrenn⸗ 


die in ſolchen Gefahr⸗ 
fällen durch den Druck 
gegen die Feuerkiſte 
feſt zugeworfen wird 
(Bild 393). Dieſe 
Türanordnung hat den 
zweiten Vorteil, daß 
ſie in geöffnetem Zus 
ſtand keinen Platz in 
dem engen Führers 
ſtand wegnimmt. Sie 
braucht auch nicht 
immer ganz geöffnet zu werden, ſondern man kann ſie 
in eine Zwiſchenſtellung bringen. Dieſe benutzt der Heizer 
häufig, wenn er mit dem langen Haken den Roſt bearbeitet. 
Das dauert oft eine ziemlich lange Zeit, und bei ganz 
geöffneter Tür würde allzuviel kalte Luft in den Feuer⸗ 
raum gelangen. Ahnliche Vorteile bieten auch die Schieber 
türen, die jetzt wieder häufiger angewendet werden; auch 
ſie ſpringen beim Offnen nicht in den Führerſtand vor und 
geſtatten zahlreiche Abſtufungen in der Offnungsbreite. 


386. 


Große Maſchinen haben meiſt zwei Feuertüren, damit der 


ſehr breite Roſt möglichſt gleichmäßig beſchickt werden kann. 

Beim Feuern 
iſt vor allem da⸗ 
für zu ſorgen, 
daß der Roſt 
ſtets mit einer 

gleichmäßigen 
Kohleſchicht ber 
deckt iſt. Es dür⸗ 
fen ſich nicht vorn 
Berge anhäufen, 
während am hin⸗ 
teren Ende des 
Roſts leere Flä⸗ 
chen vorhanden 
ſind. Die durch 
den Blasrohrzug 
eingeſaugte Luft 
würde in ſolchen 
Fällen die Heiz⸗ 
rohre ſtark abkühlen und ein wahres Geſtöber von Funken 
in die Rauchkammer und zum Teil auch in den Schornſtein 
jagen. Der Heizer bringt alſo bedächtig jede Schaufel Kohle 
am rechten Ort unter, ſo daß überall in der Feuerkiſte eine 
möglichſt gleichmäßige Wärme herrſcht. 

Wie ſchwer die Arbeit vor dem Feuerloch iſt, namentlich 
wenn ſchlechte Kohle verfeuert werden muß, geht ſehr 


Heißdampf⸗Erzeugung 
Längsſchnitt durch eine Lokomotive zur Veranſchaulichung der Lage der Überhitzerrohre 
in den Heizrohren. Schmidtſche Heißdampf⸗Geſellſchaft in Caſſel 


387. Rauchröhren-Überhitzer nach Wilhelm Schmidt 


Sammelgefäß in der Rauchkammer und Überhitzerrohre. 


Arbeiter, denen das 
Anheizen obliegt, in 
eifriger Tätigkeit. 
Man könnte dieſe 
Männer mit ihren 
rußgeſchwärzten Ges 
ſichtern für Abkömm⸗ 
linge der ſchwarzen 
Raſſe halten, und 
voll Verſtändnis und 
Mitgefühl höre ich ſie 
auf die ſchlechte Kohle ſchelten, den „engliſchen Dreck“. 
Vergebens ſtochere ich mit dem drei Meter langen Haken 
und Schlackenſpieß auf den Roſtſtäben der Feuerkiſte hin 
und her, um für eine gute Fahrt ein ordentlich durchgebrann⸗ 
tes Feuer zu erzielen. Mein Führer ſeufzt beim Anblick 
der miſerablen Kohle: Na ja, auch ein Zeichen der Zeit! 
Prima Kohle muß unbedingt der Entente geliefert werden, 
und den Kohlendreck überläßt man großzügig dem deutſchen 
Michel. 

„Ich beginne nun mit dem Abölen der Maſchine, eine 
mühevolle und ſchmutzige Arbeit, die viel Kleidung und 
Wäſche verdirbt, 
in unſerer Zeit 
der maßloſen 
Teuerung und 
des Stoffmangels 
doppelt ſchlimm. 
Wenn das Ab⸗ 
ölen beendet iſt 
und mein Führer 
die Lokomotive 
revidiert hat, 
fahren wir aus 
dem Schuppen 
und rollen in 
Richtung Bahn⸗ 
hof ab. 

„Unſer Zug iſt 
eingelaufen, wir 
ſpannen uns da⸗ 
vor und rollen mit D-Zug 2 nach erfolgtem Win⸗ 
kerzeichen des Fahrdienſtleiters in Richtung Hamm ab, 
Wir vom Fach wiſſen, daß der genannte Zug ſich 
ſchwer fahren läßt, im Gegenſatz zu anderen Zügen, 
zu alledem haben wir noch mit einem orkanartigen Sturm 
zu kämpfen. Klapprige Maſchine, ſchlechte Kohle und ſtarket 
Gegenwind, das ſind Dinge, die den Heizer zur Verzweiflung 


Die Rohrenden ſind verſtärkt 


bringen können. 
Schon beim Anfah⸗ 
ren des Zuges geht 
viel Dampf durch 
Undichtigkeiten ver—⸗ 


loren, und weiter 
noch ſinkt unſer 
Keſſeldruck. Nun 


heißt es für mich, 
den Kampf aufneh⸗ 
men, um den nöti⸗ 


gen Dampf zur 
Beförderung des 
Schnellzugs beibe— 


halten zu können. 
Nun gilt es, ab⸗ 
wechſelnd Kohlen 
auf das Feuer zu 
werfen und mit dem 
Haken in der Feuer: 
kiſte das Feuer 
gründlich durchzu⸗ 
ſtoßen, und fo er: 
reichen wir nach 
kümmerlicher Fahrt 
Station Minden. 
Dort erſcheint, um 
das Maß des Ar⸗ 
gers vollzumachen, 
der Kohlenwärter und ſchilt über mangelhaftes Heizen des 
Zuges. In galliger Laune verteidige ich mich mit der Auf: 
zählung aller Übelſtände und Hinderniſſe. 

„Bei der Abfahrt von Minden geht es anfangs etwas 
beſſer mit der Dampferzeugung; aber nicht allzu lange darf 
ich mich deſſen freuen. Mein Führer läßt mich auf ſeinen 
Platz treten, verſieht eine Weile meine Arbeit und ſchimpft 
auch ſeinerſeits über die ſchlechte Kohle und den mangelhaften 
Zuſtand der Lokomotive. Nachdem ich mich geſammelt habe, 
übernehme ich wieder das Geſchäft des Stocherns im Feuer. 
Wir haben ſoeben Herford verlaſſen, und nun kommt noch 
eine ſtarke Steigung der Strecke, die ſich bis Brackwede 


388. Überhitzer-Anordnung in der Rauchkammer 


Aus dem oberen Sammelgefäß gehen die ſehr weiten Dampfzuſtrömungsrohre für 
die Zylinder ab 


hinzieht. Da gibt 
es für den Heizer 
beſonders heiße Ar⸗ 
beit; denn von Han⸗ 
nover bis Hamm 
habe ich ungefähr 
80 Zentner Kohlen 
verpulvert, und man 
ſtelle ſich vor, welche 
Anſtrengung dazu 
gehört, eine ſolche 
Menge  einzufchaus 
feln. 

„Fahrplanmäßig 
erreichen wir Hamm. 
Die Hoffnung, dort 
prima Kohlen zu 
laden, erweiſt ſich 
als Täuſchung. Dort 
gibt es nach unſe⸗ 
rer Fachbezeichnung 
prima Blumenerde, 
alſo wiederum ſtück⸗ 
arme Kohle. Nach 
Reviſion unſerer 
Maſchine ſäubern 
wir uns Hände und 
Geſicht, eilen in 
einen für uns be⸗ 
ſtimmten Aufenthaltsraum und ſtürzen uns begierig auf den 
Inhalt unſerer Fouragekiſten. Frauchen hat uns gute 
Margarine und ein paar Scheiben kriegsähnlicher Dauer: 
wurſt aufs Brot gelegt, und als beſondere Delikateſſe 
blinken uns ein paar rotbackige Apfel entgegen, in die wir 
durſtig hineinbeißen. 

„Nach anderthalbſtündigem Aufenthalt geht es wieder 
unſerer Heimatſtadt Hannover entgegen. Meine Rückfahrt 
geſtaltet ſich beſſer als die Hinreiſe nach Hamm. Wir haben 
den Wind im Rücken und außerdem einen leichteren Zug zu 
fahren. Damit iſt freilich nicht geſagt, daß ich die Hände in 
den Schoß legen darf. Anſpannung aller Kräfte heißt ohne Aus⸗ 


389. Blick in den Keſſel einer Heißdampf-Lokomotive 


Vorn Überhitzer⸗Anordnung in der Rauchkammer. In den geſchnittenen Rauchrohren doppelte Überhitzerſchlangen. 
Verkehrs⸗ und Bau⸗Muſeum zu Berlin 


Nach einem Modell im 


nahme die Loſung 
des Lokomotivheizers 
und ⸗führers.“ 
Neben dem Ver: 
ſehen des Feuers iſt 
die Verſorgung des 
Keſſels mit Waſſer 
die wichtigſte Auf: 
gabe des Heizers. Er 
erkennt den richti⸗ 
gen Augenblick zum 
An⸗ und Abſtellen 
der Speiſevorrich⸗ 
tungen gewöhnlich 
am Waſſerſtandglas. 
Es iſt dies ein 
Rohr, das zwiſchen 
zwei aus dem 
Keſſelinneren here 


ausragende hohle Stutzen geſetzt iſt. In dem Rohr ſteht 
nach dem Geſetz der zuſammenhängenden Röhren das Waſſer 
ſtets genau ſo hoch wie im Keſſel. Oben und unten ſind 


am Waſſerſtandrohr Marken an⸗ 
gebracht, die den höchſten und den 
niedrigſten zuläſſigen Waſſer⸗ 
ſtand bezeichnen. Wird zuviel 
Waſſer in den Keſſel gedrückt, 
jo iſt für die Dampfentwicktung 
kein Raum mehr, das Feuer 
kann die große Waſſermenge 
auch nicht mehr genügend durch— 
wärmen. Die Dampfſpannung 
müßte alſo ſtark ſinken. Ferner 
kann das ſprudelnde Waſſer durch 
den Dom in die Zylinder dringen, 
wo es bei bewegten Kolben ſehr 
ſchädlich zu wirken vermag, da 


Waſſer bekanntlich nicht zu— 
ſammendrückbar iſt. Es wird 
Blasrohr zum Schornſtein 


ſchine ſpuckt, wie der Fachmann ſagt. 
gem Waſſerſtand iſt ein Teil der Heizrohre in Gefahr, 


durchzubrennen, weil ſie nicht 
mehr durch, verdampfendes 
Waſſer gekühlt werden. In 


einem ſolchen Fall würde 
eine äußerſt gefährliche 
Dampfentladung eintreten. 


Der Waſſerſtand darf nie 
mals tiefer ſinken als 10 
Zentimeter über der Feuerz 
kiſtendecke. 

Es bedeutet eine ſehr be⸗ 
achtenswerte Leiſtung der 
Glastechnik, daß es ge— 
lungen iſt, Glasröhren her— 
zuſtellen, die imſtande ſind, 
einen Druck von 14—18 
Atmoſphären und dazu ſtarke 
Wärmeſchwankungen aus zu⸗ 
halten. Wenngleich man den 
Waſſerſtandgläſern heute 
derartige Preſſungen ohne 


390. Erhöhung der Zugkraft durch Dampfüberhitzung 
Vergleichende Darſtellung der höchſten Zugleiſtungen einer Naßdampf⸗ und einer 
Heißdampf⸗Lokomotive bei gleichem Kohleverbrauch und gleichem Lokomotiv⸗Gewicht 


. 
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Heißdampflokomotive 


Speiſewaſſer-Vorwärmer 
Bauart Vulean 


392. Marcottyſche Rauchverbrennung 
Wagerechter Schnitt durch Stehkeſſel und Feuerkiſte. e: in 
zwei hohle Stehbolzen eingeſetzte Düſen, aus denen ein 

Dampfſchleier über die Feuerung geblaſen wird 


Schließlich 


Bei 


hinausgeworfen; 


weiteres zutrauen 
darf, ſo kommt es 
doch immerhin nicht 
allzu ſelten vor, daß 
infolge der Sprödig⸗ 
keit, die jedem Glas 
durch ſeine Natur 
nun einmal inne⸗ 
wohnt, ein Springen 
des Schaurohrs er⸗ 
folgt. Um zu ver⸗ 
meiden, daß in 
einem ſolchen Fall 
große Dampfmen⸗ 
gen aus den nun 
freigegebenen recht 
geräumigen Quer⸗ 
ſchnitten aus⸗ 


ſtrömen, ſind die 


Anſchlußſtutzen ſo eingerichtet, daß ſie ſich in einem ſolchen 
Augenblick ſofort ſelbſt abdichten. 
iſt ja jetzt nur noch einſeitig, und das wird benutzt, um eine 


Der Druck in ihnen 
Abſchlußvorrichtung in Tätigkeit 
zu ſetzen. Damit die Mannſchaft 
gegen die mit großer Gewalt ab⸗ 
geſchleuderten Glasſplitter geſchützt 
iſt, muß das Waſſerſtandglas ſtets 
mit Schutzmantel umgeben ſein, der 
aus dicken Glasſcheiben oder aus 
einem gut durchſichtigen Drabt- 
netz beſteht. Infolge des im Keſſel 
ſtets vorhandenen Schlamms und 
Keſſelſteins kann es vorkommen, 
daß die Stutzen des Waſſerſtand— 
rohrs verſtopft werden. Die Erz 
kennung der Höhe des Waſſer— 
ſpiegels im Keſſel iſt jedoch ſo 
wichtig, daß ſie in jedem Augen⸗ 


durch das blick unbedingt geſichert ſein muß. Kann doch ein Irrtum 
die Ma- hierüber ein Zerſpringen des Keſſels herbeiführen. Aus 
zu niedri- dieſem Grund find für die Erkennung der Waſſer— 


Anordnung nach Mareotty. 


393. Kipp⸗Feuertür 

Die Tür ſchlägt nach innen auf. 
beiden Seiten Anſätze zur Einführung von Oberluft in die Feuerkiſte. 
Die Zuſtrömungsquerſchnitte können durch Hebel verändert werden, 
die an Platten angreifen. Hanomag 


höhe zwei voneinander unabhängige Vorrichtungen auf jeder 


Lokomotive vorhanden. Die 
zweite beſteht aus drei Hähnen, 
die in ſchräger Linie neben⸗ 
einander am Keſſel angebracht 
ſind (Bild 394). Wenn der 
Verdacht beſteht, daß das 
Waſſerſtandglas nicht richtig 
zeigt, ſo kann ſich die Mann⸗ 
ſchaft durch Offnen eines oder 
des anderen dieſer drei Hähne 
davon überzeugen, bis zu 
welcher Höhe der Keſſel noch 
mit Waſſer gefüllt iſt. Ent⸗ 
quillt dem oberſten Hahn 
beim Offnen Waſſer, ſo iſt 
zuviel davon im Keſſel, läßt 
der untere Hahn beim Auf⸗ 
drehen Dampf ausſtrömen, 
ſo iſt es höchſte Zeit, wieder 
zu ſpeiſen. Unter den Enden 
der drei Hähne iſt eine Trop f⸗ 
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Hauptabmeſſungen: Schnitt durch die unten abgebildete Lokomotive 
a , 3 1. Führerhaus⸗Laterne 11. Aſchkaſten 20. Verbindungsrohr zwiſchen Reglerventil und 28. Rauchkammer 
Alte Lokomotive Neue Lokomotive 2. Reglerhebel 12. Reglerwelle Überhitzerkaſten 29. Rauchkammertür 

Zylinderdurchmeſſer 305 mm Zylinderdurchmeſſer 520 mm 3. Stehbolzen 13. Überhigerrohre 21. Schwinge für die Steuerung des Innen⸗ 30. Blasrohr 
Kolbenhub 470 mm Kolbenhub 660 mm 4. Dampfentnahme⸗Stutzen 14. Speiſewaſſer⸗Vorwärmer zylinders 31. Kolbenſchieber für die Dampfverteilung 
Treibraddurchmeſſer 1400 mm Treibraddurchmeſſer 1750 mm 5. Sicherheitsventil 15. Rahmen 22. Kropfachſe 32. Kolbenſtange £ 
Dampfdruck 4,23 atm Dampfdruck 14 atm 6. Reinigungsluke 16. Reglerdom 23. Schubſtange des Innenzylinders 33. Zylinder 
Leergewicht 17000 kg Leergewicht 87000 kg 7. Deckenanker 17. Sandkaſten 24. Überhitzerrohrbogen in der Rauchkammer 34. Kopf⸗Laterne 
Dienſtgewicht 19 ooo kg Dienſtgewicht os 000 kg S. Feuerbüchſe 18. Speiſedom mit Speiſewaſſer⸗ 25. Rauchrohre 35. Kupplung 
Reibungsgewicht 9000 kg Reibungsgewicht 68 000 kg 9. Zugſtange zum Kipproſt Reiniger 26. Schornſtein 36. Feuerſchirm aus Schamotte 
Geſamtlänge 6 m Geſamtlänge (ohne Tender) 14,2 m 10. Kipproſt 19. Schlammtopf 27. Funkenfänger 37. Dampfeinſtrömrohr. 
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Die Lokomotiven Nr. 1 und Nr. 11009 aus der Fabrik von A. Borſig in Berlin 
4 Die Größenverhältniſſe entſpeechen der Wirklichkeit 
Die alte Lokomotive (Achsanordnung 2 A 1) wurde am 24. Juli 1841 an die Berlin⸗Anhaltiſche Eiſenbahn geliefert. Die neuere Lokomotive (Achz anordnung 1 D 1) gelangte im Jahre 1922 zur Ablieferung an die Reichsbahn. Sie iſt zur Beförderung ſchwerer Perſonenzüge beſtimmt 
und hat drei Zylinder. (Siehe auch Bild 394) 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II T 
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394. Führerſtand einer ſchweren Perſonenzug⸗Lokomotive 
Geſamtanſicht der Maſchine auf Tafel X. Erbaut von A. Borfig in Berlin⸗Tegel 
1. Feuertür, mit den Hebeln oben rechts und links nach innen aufzuklappen. 2. Regler⸗ Hebel; die zum Dampfdom führende 
Reglerwelle ſetzt in der Mitte der Traverſe am oberen Ende der ſchrägen Übertragungsſtangen an, darüber Gleitbogen zum Anzeigen 
des Offnungsgrads. 3. Waſſerſtand⸗Anzeiger hinter Schutzglas. 4. Prüfhähne. 5. Fangrohr für das den Prüfhähnen entſtrömende Waſſer. 
6. Strahlpumpe (Injektor). 7. Zug für das Dampfventil der Strahlpumpe. 8. Handrad zum Offnen des Dampfheizungsventils. 
9. Handrad zum Offnen des Ventils für den Hilfsbläſer. 10. Handrad zum Offnen des Speiſepumpen⸗Dampfventils. 11. Handrad zum Offnen 
des Dampfventils für die Bremsluftpumpe. 12. Pfeifenzug. 13. Kurbel zum Kippen von Roſtſtäben (für die Entſchlackung). 14. Zug 
zum Offnen der Zylinder⸗Ventile. is. Kurbelrad zum Einſtellen der Steuerung. 16. Führerbremsventil. 17. Hahn zur Betätigung 
des Sandſtreuers durch Preßluft. 18. Rauchkammer⸗Spritzhahn. 19. Spritzſchlauch zum Näſſen der Kohle. 20. Handölpumpe für Speiſe⸗ 
pumpe. 21. Handölpumpe für Luftpumpe. 22. Manometer für Keſſeldruck. 23. Pyrometer zum Meſſen des Überhitzungsgrads. 
24. Manometer für den Schieberkaſten. 25. Druckmeſſer für den Hauptluftbehälter. 26. Druckmeſſer für den Bremszylinder an der 
Lokomotive. 27. Druckmeſſer für die Bremsleitung. 28. Druckmeſſer für den Vorwärmer. 29. Druckmeſſer für die Dampfheizung. 30., 31., 
32. Hebel zum Bedienen der Klappen am Aſchkaſten. 33. Schmiergefäße für Stehkeſſelträger. 34. Anſchlußrohr für die Dampfheizungs⸗ 
kupplung. 35. Sitze für Führer und Heizer. 36. Offnung für die Tenderkupplung, daneben die zugehörigen Stoß⸗Puffer. 
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röhre angebracht, aus der das beim Proben abfließende 
Waſſer oder der niedergefchlagene Dampf durch eine kleine 
Rohrleitung ins Freie abgeführt werden. 

Eine Gefahr für den Keſſel entſteht auch, wenn der 
Dampfdruck darin zu hoch ſteigt. Da dies trotz aller Auf⸗ 
merkſamkeit immerhin einmal eintreten kann, ſo iſt eine Ein⸗ 
richtung vorgeſehen, die in ſolchen Fällen ſelbſttätig den 
Keſſeldruck am weiteren Steigen verhindert. Zwiſchen Dom 
und Führerhaus iſt, gleichfalls auf dem Rundkeſſel, das 
Sicherheitsventil aufgebaut. Es iſt ein recht geräumiger 
Rohrſtutzen, der für gewöhnlich durch einen unter dem 
Druck ſehr ſtarker Federn ſtehenden Ventilkolben abge 
ſchloſſen iſt. Der allzu hoch ſteigende Dampfdruck aber 
überwindet ſchließlich die Federkraft und ſchlägt das Ventil 
auf. Der Dampf kann nunmehr in den freien Luftraum ent⸗ 
weichen, wodurch eine Entſpannung im Keſſel eintritt. Beim 
Verſagen der Selbſttätigkeit kann das Ventil durch Hoch- 
ſchieben eines in den Führerſtand ragenden Hebels auch 
durch die Mannſchaft angelüftet werden. Sollte der 


der kalten Jahreszeit mit Heizdampf verſorgt. Die Dampf⸗ 
menge, die in die Heizleitung gelaſſen wird, kann ſchon im 
Führerſtand der Außenwärme einigermaßen angepaßt wer⸗ 
den. Die genauere Einſtellung findet in jedem einzelnen 
Wagen ſtatt. 

Das Ziehen an einem beſtimmten Hebel im Führerſtand 
bewirkt, daß ein Waſſerſtrahl in die unteren Teile der Rauch⸗ 
kammer hineinſpritzt. Von Zeit zu Zeit muß dieſer Hebel— 
zug geöffnet werden, damit die glühenden Kohleteilchen, 
die von der Feuerung her in die Rauchkammer hinein⸗ 
geriſſen werden, die ſogenannte Löſche, berieſelt und die 
Rauchkammerwandungen vor allzu großer Erhitzung be— 
hütet werden. 

Eine kurze Schlauchleitung, die leicht beweglich in der 
Nähe des Heizerſtandorts am Keſſel angebracht iſt, ermög⸗ 
licht, durch eine Offnung im Boden den Aſchkaſten auszu⸗ 
ſpritzen und auch von Zeit zu Zeit die Kohlen auf dem 
Tender zu näſſen, falls der durch den Windzug aufwirbelnde 
Kohlenſtaub die Mannſchaft zu ſtark beläſtigt. 

Zwei Griffe dicht über dem 


geſtiegen fein, daß trotz kräf— 
tigen Abblaſens des Sicher: 
heitsventils keine genügende 
Erleichterung im Keſſel ein- 
tritt, ſo muß der Heizer das 
Feuer ſofort herausreißen. 
Ablöſchen iſt durchaus ver⸗ 
boten, weil die dann in der 
faſt ganz geſchloſſenen Feuer: 
kiſte ſich bildenden Dampf: 
maſſen zerſprengend wirken 
könnten. 2 
Der Heizer ſoll das Feuer 
ſo regeln, daß ein Abblaſen 
durch das Sicherheitsventil 
nicht eintritt. Zugleich aber 
iſt es auch ſeine Pflicht, die Dampfſpannung immer ſo hoch 
zu halten, daß die Maſchine in jedem Augenblick das leiſten 
kann, was von ihr verlangt wird. Die größte Anſtrengung 
der Lokomotive bedeutet das Anfahren. Wenn alſo z. B. 
ein Schnellzug auf dem Bahnhof hält, ſo wird der Heizer 
dafür ſorgen, daß zum Losbringen des Zugs möglichſt viel 
Lokomotivkraft zur Verfügung iſt. Er facht das Feuer darum 
ſo an, daß es im vorausbeſtimmten Augenblick der Abfahrt 
gerade den höchſten zuläſſigen Dampfdruck herbeiführt. Nun 
kommt es aber manchmal vor, daß der Zug nicht zur ver⸗ 
abredeten Zeit abgelaſſen werden kann. Alsdann iſt es un⸗ 
möglich, das Feuer ſogleich wieder zu dämpfen, und in ſolchen 
Fällen wird es ſich am häufigſten ereignen, daß dichte 
Dampfwolken mit ſehr ſtarkem Ziſchen dem Sicherheits— 
ventil entſtrömen. Jeder aufmerkſame Fahrgaſt wird einen 
ſolchen Vorgang gewiß ſchon einmal beobachtet haben. 

Aus dem Keſſel müſſen im Bereich des Führerſtands 
ſehr viele Dampf-Leitungen nach außen geführt werden. 
Um nun den unter ſo außerordentlich hohem Druck ſtehenden 
ſtählernen Leib nicht allzu oft durch Anbohrungen ſchwächen 
zu müſſen, ſetzt man hoch oben auf die Wölbung ein 
Anſchlußſtück, das an eine einzige Keſſelöffnung geſchraubt 
iſt, ſelbſt aber durch mehrfache Anbohrungen viele Wege 
für den Dampf freigibt. Eine große Zahl von Arbeits- und 
Meßeinrichtungen ſind an dieſen Dampfſtutzen angeſchloſſen. 

Unter anderem nimmt auch hier die Leitung ihren Anfang, 
die jeden für Perſonenbeförderung beſtimmten Zug während 


Keſſeldruck einmal ſo hoch 
Er 


395. Sicherheits-Ventil 
Mittels des langen Hebels kann das Ventil vom Führerftand aus 
angelüftet werden. 


Boden des Führerſtands ger 
ſtatten, die vordere und hintere 
Offnung des Aſchkaſtens nach 
Belieben zu verſchließen. Wenn 
die Lokomotive ihre Fahrtrich⸗ 
tung ändert, müſſen die Klap⸗ 
pen jedesmal verſtellt werden, 
weil man immer diejenige 
Seite des Aſchkaſtens offen⸗ 
hält, die beim Fahren vorn 
liegt, alſo recht viel Friſchluft 
der Feuerung zuführen kann. 

Für die Unterhaltung des 
regelmäßigen Gangs der Lofo- 
motive ſpielt ferner eine Vor⸗ 
richtung eine bedeutende Rolle, 
die bei oberflächlicher Betrachtung leicht nur als äußere 
Zutat erſcheint. Hinter dem Dampfdom wölbt ſich auf 
dem Rücken des Rundkeſſels ſtets noch eine zweite Erhöhung 
empor, die zu nichts anderem als zur Unterbringung von 
Streuſand dient. Dieſer Stoff ſcheint ſo gar nicht zur 
Lokomotive zu paſſen, und doch wird er ihr ein wackerer 
Helfer in Nöten. 

Wenn die Maſchine ihre ſtärkſte Kraft hergeben muß, 
beim Anfahren, tritt am leichteſten eine gefürchtete Er— 
ſcheinung ein: das Schleudern der Räder. Dieſe drehen 
ſich, ohne daß der Zug von der Stelle kommt. Um anfahren 
zu können, ſetzt der Führer nun den Sandſtreuer in Tätig⸗ 
keit. Feine ſcharfe Körnchen fallen vor die Räder, und mit 
ihrer Hilfe faßt die Maſchine ſofort an. 

Es iſt klar, daß dies nur geſchehen kann, wenn der Sand 
wirklich unmittelbar an die Radkränze herangeworfen wird. 
Dies geſchieht meiſtens durch Anwendung von Preßluft, 
die dem Hauptluftbehälter für die Bremſe entnommen wird. 
Das Schleudern der Räder tritt beſonders häufig ein, wenn 
die Schienen feucht oder mit ſchlüpfrigen Stoffen, z. B. Laub, 
bedeckt ſind. f 

Maſchine und Triebwerk ſind bei weiten, aufenthaltloſen 
Fahrten für jeden helfenden Zugriff unzugänglich. Kolben, 
Schieber, Achslager, Kurbelzapfen, die Gleitbahn für die 
Kreuzköpfe und viele andere reibende Teile müſſen aber 
unausgeſetzt mit Schmierſtoff verſorgt werden. Da es nicht 
möglich iſt, an Ort und Stelle genügende Mengen hiervon 
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396. Feuerloſe Lokomotive 


Erneuerung des Dampfs am Füllſtand. 
Erbaut von der Hanomag 


anzuhäufen, ſo geſchieht auch dieſe Verſorgung, wie ja ſo 
unendlich viel anderes, vom Führerſtand aus. An einer 
geeigneten Stelle des Triebwerks iſt ein Antriebshebel an⸗ 
gelenkt, der eine kleine im Führerſtand aufgeſtellte Pumpe 
in Tätigkeit ſetzt. Mit ihrer Hilfe werden durch dünne 
Kupferrohre, die am Rundkeſſel entlang bis nach vorn ge 
leitet ſind, ſtändig kleine Olbäche zu den Maſchinenteilen 
gedrückt, die der Gefahr einer Erhitzung ausgeſetzt ſind. 
Der Heizer kann am Beginn jeder Olleitung beobachten, in 
welchem Grad dieſe von der Pumpe verſorgt wird, und 
er kann regelnd in die verſchiedenen Olzuflüſſe eingreifen. 
Meiſt werden auch die Spurkränze der Lokomotivräder 
geſchmiert, damit ihre Reibung bei ſeitlichem Anlaufen gegen 
die Schienenköpfe gemindert wird. Das Reibungsgewicht 
ruht ja auf den Laufkränzen. Die Seitenreibung kann die 
Zugkraft nur mindern, ſie aber nicht erhöhen. Die Schmie⸗ 
rung der Spurkränze geſchieht dadurch, daß gefettete Polſter 
an einer Stelle gegen die Hohlkehle des Kranzes gepreßt 
werden. Man läßt auch zum gleichen Zweck das mit Ol 
durchſetzte Waſſer, welches ſich in den Abdampfleitungen 
niederſchlägt, auf den Spurkranz tropfen. 
Damit der Führer ſtets imſtande iſt, die Druckverhältniſſe 
in allen Teilen des gewaltigen Lokomotivkörpers zu be— 
obachten und ſeine Maßnahmen danach einzurichten, iſt in 


397. Druckluft⸗Lokomotive 
für niedrige Bergwerkſtollen. 0 von Thyſſen & Co. in Mülheim 
(Ruhr) 


ſeinem engen Haus eine Reihe von Zifferblättern ange— 
bracht, auf denen unter dem Einfluß zahlreicher Vorgänge 
in der Maſchine Zeiger bewegt werden. 

Die wichtigſte Vorrichtung dieſer Art iſt der Druckmeſſer, 
der die Preſſung im Lokomotivkeſſel anzeigt. Durch die 
Zahl, die den zuläſſigen Höchſtdruck angibt, iſt auf dem 
Zifferblatt des Manometers ein roter Strich gezogen. So: 
bald der Zeiger dieſen Strich überfchreitet, ſchlägt das Sicher: 
heitsventil auf und verhütet weitere Druckſteigerung. Weitere 
Meßvorrichtungen zeigen den Dampfdruck in den Schieber⸗ 
kaſten an, wodurch der Führer darüber aufgeklärt wird, ob 
nicht etwa bei dem Weg vom Keſſel zu den Zylindern der 
Dampf eine unzuläſſige Droſſelung an irgendeiner Stelle 
erfahren hat. 

Weiter werden die Luftpreſſungen im Hauptpreßluftbe⸗ 
hälter für die Bremſe und in der durch den Zug gehenden 
Bremsleitung gemeſſen. Desgleichen kann jederzeit auf einem 
Zifferblatt der Dampfdruck in der ja ſo wichtigen Zuleitung 
zur Speiſewaſſerpumpe feſtgeſtellt werden. In das Rohr, 
das den Heizdampf zu den Wagen überführt, iſt ein weiteres 
Manometer eingeſchaltet. Die elektriſche Anzeige-Vorrichtung 
für den Grad der Überhitzung wurde bereits erwähnt. 

Die Bezeichnung der ſehr zahlreichen Lokomotivarten auf 
den deutſchen Bahnen iſt heute mit Hilfe von Buchſtaben 
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398. Benzinmotor⸗Lokomotive 
Erbaut von der Gasmotoren-Fabrik Deutz in Köln⸗Deutz 
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und Zahlen ſehr überfichtlich durchgeführt. Die Mafchinen 
find zunächſt gegliedert in Lokomotiven mit Schlepptender 
und ſolche ohne beſonderen Tender; dieſe heißen Tender 
Lokomotiven, abgekürzt T. Die drei Hauptgruppen, Schnell⸗ 
zug⸗, Perſonenzug⸗, Güterzug⸗Lokomotiven, werden durch die 
Buchſtaben 8, P, G gekennzeichnet. O bedeutet, nach der 
früher bei uns üblichen engliſchen Bezeichnung compound, 
daß auf der Lokomotive Verbund⸗Wirkung angewendet wird, 
H, daß fie mit Heißdampf⸗Erzeugung verſehen iſt. Eine 
Zuſammenſtellung ſolcher Buchſtaben ergibt ſchon eine ganz 
brauchbare Kennzeichnung. So bedeutet GHT, daß es 
ſich um eine Güterzug⸗Tender⸗Kokomotive mit Dampfüber⸗ 
hitzung handelt. 

Am allerwichtigſten iſt es aber für die Betriebsleiter auf 
der Eiſenbahn, die Achsanordnung jeder Lokomotive aus 
ihrer Bezeichnung entnehmen zu können. Hieraus iſt ja 
am beſten auf ihre Leiſtungsfähigkeit zu ſchließen, ſowohl 
was die Zugkraft wie auch was die Beweglichkeit in Krüm⸗ 
mungen betrifft. Bis vor wenigen Jahren war es üblich, 
die Achsanordnung durch einen Bruch anzugeben, in deſſen 
Zähler man die Zahl der gekuppelten Achſen, in deſſen 
Nenner man die Geſamtzahl der Achſen ſetzte. ¾ be 
deutete alſo eine Maſchine mit fünf Achſen, von denen drei 
gekuppelt ſind. Hieraus war jedoch noch nicht die Lage der 
Achsgruppen zueinander zu erkennen. Aus dieſem Grund iſt 
neuerdings eine Reihung von Zahlen und Buchſtaben ein⸗ 
geführt, die Erſchöpfendes über die Achſen ausſagt. 

Es wird jetzt jede Laufachſe mit einer Ziffer, jede Kuppel⸗ 
achſe durch einen Buchſtaben bezeichnet. Mit wachſender 
Achszahl ſchreiten die Ziffern und Buchſtaben in ihrer 
üblichen Folge fort. Ziffern und Buchſtaben liegen zus 
einander wie die Achsgruppen 
unter der Lokomotive, von 
vorn nach hinten geſehen. 
So bedeutet 1 A 1 eine Loko⸗ 
motive, die hinter dem 
Schornſtein zuerſt eine Lauf⸗ 
achſe, dann die Treibachſe, 
dann wieder eine Laufachſe 
hat. 21 iſt eine Maſchine 
mit zwei Laufachſen, zwei 
darauf folgenden Kuppelachſen 
und wieder einer Laufachſe. 
2 C bedeutet zwei Laufachſen, 
drei Kuppelachſen. E ift eine 
Lokomotive, die ausſchließlich 
fünf gekuppelte Achſen bes 
ſitzt, alſo, wie wir uns nun 
leicht denken können, eine 
ſchwere Güterzug⸗Lokomotive 
iſt. Die Lokomotive auf 
Bild 358 iſt alſo eine 2825 
Maſchine, Bild 367 ſtellt 
eine 10 -Maſchine dar, und 
Bild 359 eine mächtige 
1 Fl ⸗Tender⸗-Lokomotive. 

Bei ſolchen Maſchinen, die zwei getrennte Triebwerke be— 
ſitzen, alſo z. B. bei der großen Mallet-Maſchine auf Bild 381, 
werden die Achs-Bezeichnungen für jedes zu einem Trieb⸗ 
werk gehörige Laufwerk geſondert zuſammengeſtellt und 
beide Gruppen durch ein Pluszeichen verbunden. Die ſchwerſte 
Lokomotive Europas auf jenem Bild iſt alſo eine D D- 
Maſchine. Die wichtigſten Ziffern, die ſonſt noch über Loko⸗ 
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399. Alter Eiſenbahnwagen für Pferdezug 
Nachbildung im Deutſchen Muſeum zu München 


motiven angegeben zu werden pflegen, ſind ihr Leergewicht, das 
heißt alſo die Zahl der Kilogramm, die eine Wägung ohne 
Vorräte ergibt, ferner das Dienſtgewicht, alſo das Ergebnis 
der Wägung bei gefüllten Vorratbehältern, und das Rei⸗ 
bungsgewicht, das heißt derjenige Teil des Gewichts, der auf 
die gekuppelten Achſen entfällt. Dies allein iſt maßgeblich 
für die Zugkraft. 

Die Reichsbahn verwendet zur Beförderung von Schnell⸗ 
zügen in Norddeutſchland, wo die Strecken meiſt eben ſind, 
2B oder 2C gekuppelte Lokomotiven. Im Süden, wo 
häufig lange Steigungen mit erheblicher Geſchwindigkeit 
befahren werden müſſen, werden zumeiſt die ſchwereren 
20˙1-Maſchinen benutzt. Auch die Perſonenzüge, die in 
der Nachkriegszeit durch die ſehr ſtark angewachſene Bes 
nutzung der vierten Klaſſe mehr Wagen führen als früher, 
alſo ſchwerer geworden find, werden mit 2 B= oder 2 C⸗ 
Lokomotiven gefahren. Vor die Güterzüge ſpannt man bei 
uns allermeiſt 1 D oder E gekuppelte Lokomotiven. Auf 
Steigungen werden P- oder ſogar 1 P-Maſchinen verwendet. 
Die gewaltigen Mallet⸗Lokomotiven D- D find von der 
ehemaligen bayeriſchen Staatsbahn hauptſächlich zum Schieber 
dienſt auf Steilſtrecken in Betrieb genommen worden. So 
werden ſie z. B. hinter alle Züge geſetzt, welche die lange 
Rampe von Probſtzella bis Rothenkirchen im Fränkiſchen 
Jura auf der Strecke Berlin —Halle — Nürnberg — München 
hinauffahren. Dieſe hat die für Hauptbahnen bei uns ganz 
ungewöhnliche Steigung von 1:30. 

Die Überlegenheit in vielen Hinſichten, welche die Dampf: 
turbine über die Kolbenmaſchine beſitzt, hat den Gedanken 
nahegelegt, auch Dampflokomotiven mit Turbinenantrieb zu 
ſchaffen. Verſuchsausführungen ſind bereits vorhanden. Die 
Einrichtung einer Turbo⸗ 
Lokomotive wird in dem Ab⸗ 
ſchnitt „Die Dampfturbine“ 
in Band IV dargeſtellt, weil 
an dieſer Stelle die Vorbe⸗ 
dingungen zum Verſtändnis 
der Einzelheiten noch fehlen. 

Der vielgegliederte Körper 
der Lokomotive muß ſtändig 
unter ſorgfältigſter Aufſicht 
gehalten werden. Nach Be⸗ 
endigung jeder Fahrt ſind 
alle Teile ſorgfältig zu über⸗ 
prüfen und jeder entſtandene 
Schaden ſofort auszubeſſern, 
damit die Maſchine wieder 
vollgewappnet den neuen 
Dienſt antreten kann. Wenn 
größere Eingriffe am Keſſel 
notwendig ſind, muß freilich 
erſt das Abkühlen abgewartet 
werden, wodurch es erforder⸗ 
lich wird, die Maſchine für 
längere Zeit aus dem Betrieb 
zu ziehen. Das Ablaſſen des 
Dampfs, das nur langſam geſchehen darf und meiſt durch 
Offnen des Heizleitungs⸗Anſchluſſes geſchieht, dauert eine 
Reihe von Stunden. 

Die kleinen Gebrechen pflegen ſich jedoch weit häufige! 
als an dem auf dem Rahmen ruhenden Keſſelbau an den 
bewegten Maſchinenteilen einzuſtellen, wo ſie ohne Zeitverluſt 
ſofort wieder ausgebeſſert werden können. 
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In beſtimmten Abſtänden findet ein Auswaſchen des 
Keſſels ſtatt, um ihn von dem Schlamm zu befreien, der 
ſich ſtets aus dem Speiſewaſſer niederſchlägt, wenn dieſes 
auch noch ſo gut vorgereinigt iſt. Es muß hierbei außerdem 
der Keſſelſtein entfernt werden, das iſt eine ſtark kalk⸗ 
haltige Schicht, die ſich insbeſondere um die Heizrohre 
bildet und die Dampf⸗Erzeugung mindert. Sie ſchlägt ſich 
aus dem Waſſer dadurch nieder, daß deſſen chemiſche Bei- 
mengungen bei 
der Dampfbil⸗ 
dung ausgeſchie⸗ 
den werden. Beim 
Auswaſchen wer⸗ 
den zahlreiche, 
hierfür vorge⸗ 
ſehene Offnungen 
am Keſſel frei⸗ 
gemacht, warmes 2 
Waſſer wird un⸗ 
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vorrichtungen 400. Perſonenwagen 


möglichſt in alle 
Ecken hinein und über ſämtliche Rohre hinweg gefahren. 

Späteſtens acht Jahre nach Inbetriebſetzung jeder Loko⸗ 
motive findet eine Hauptunterſuchung ſtatt. Hierbei wird 
die Maſchine vollſtändig auseinandergenommen, und auch 
der Keſſel wird im Innern unterſucht. Damit man die 
Prüfung vornehmen kann, müſſen ſämtliche Heizrohre ent— 
fernt werden. Eine Wiederholung der Hauptunterſuchung hat 
alsdann alle ſechs Jahre ſtattzufinden. 

Es ſeien noch einige Lokomotiven außergewöhnlicher Bau— 
art erwähnt. 

Auf italieniſchen Bahnen ſind Maſchinen im Gebrauch, die 
ſtändig rückwärts fahren und einen völlig geſchloſſenen Führer⸗ 
ſtand mit verglaſter Vorderwand beſitzen. Die Kohlen ſind, 
wie bei den Tender-Lokomotiven, in Taſchen rings um den 
Stand untergebracht; der an der Schornſteinſeite angehängte 

ender iſt nur noch Waſſerwagen und demgemäß als runder 
Behälter ausgebildet. 

In Bezirken, für deren Bereich die Anwendung offenen 
Feuers unzuläſſig iſt, bedient man ſich der feuerloſen Loko— 
motiven. Dies ſind Dampfmaſchinen ohne eigene Feue— 
rung. Ihr Dampfkeſſel weicht in ſeinem Bau von der ge— 
wöhnlichen Art ab, was auch ſchon äußerlich dadurch er— 
kennbar wird, daß der Schornſtein fehlt. Der zum Antrieb 

r Kolben erforderliche Dampf wird aus einem ortsfeſten 
Erzeuger fertig eingefüllt. Wir haben alſo hier eine Dampf⸗ 
maſchine zweiter Art vor uns. Der Keſſel iſt ein Speicher, 
dergleichbar den elektriſchen, durch Stromerzeuger geſpeiſten 

kkumulatoren. Die Abhängigkeit von einem fremden Dampf⸗ 
erzeuger bringt es mit ſich, daß der Fahrbereich der feuerloſen 
okomotiven beſchränkt iſt. 

Alle vom Dampf berührten Flächen find bei dieſer Loko— 
motivart beſonders gründlich geſchützt, weil hier die einmal 

erlorene Wärme vor neuer Füllung nicht mehr erſetzt 
werden kann. Die Zylinder ſind darum häufig im Innern 
es Rahmens zwiſchen den Rädern angebracht, wo ſie von 

r kalten Außenluft ſchwerer erreicht werden können. Der 

eſſel, der nichts anderes iſt als ein einziges weites Rohr, 

ird, wie bei den eigentlichen Lokomotiven, mit einem Blech⸗ 


aus dem Jahre 1847 
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mantel zur Erzeugung einer ſchützenden, ruhenden Luftſchicht 
umgeben, darauf wird aber noch eine Filzlage gepackt und 
ein neues Umhüllungsblech über das Ganze gelegt. Auf 
dieſe Weiſe hat der Keſſel der feuerloſen Maſchine ein warmes 
Kleid an, und dieſes umhüllt ihn fo gut, daß abends ein- 
gefüllter Dampf am nächſten Morgen häufig noch eine 
Spannung von mehreren Atmoſphären hat. 

Wo kein Dampf für die Füllung zur Verfügung ſteht, oder 
wo leicht ent⸗ 
flammbare Gaſe 
die Anwendung 


von Maſchinen 
mit heißen Flä⸗ 
chen verbieten, 


wie z. B. in 
Bergwerken mit 

Schlagwetter⸗ 
gefahr, verwendet 
man kalte Loko⸗ 
motiven. Der An⸗ 
trieb der Kolben 
. erfolgt hier durch 
Luft, die in eine 
große Stahlflaſche 
oder in mehrere 
ſolcher Gefäße gepreßt iſt. Auch hier iſt eine Erneuerung 
des Antriebsmittels nach einer gewiſſen Zeit notwendig, wenn⸗ 
gleich die großen Behälter in dem ohnehin beſchränkten Ge⸗ 
biet einer Grube eine recht lange Nutzung gewährleiſten. 

Es gibt aber auch feuerungsloſe Lokomotiven, die über 
unbegrenzte Strecken zu fahren vermögen. Ihr Antrieb ſchöpft 
aus der gleichen Quelle, wie die Maſchine des Kraftwagens. 
Es ſind Lokomotiven mit Verpuffungsmotoren. Man kann 
ſie deshalb wohl feuerungslos, nicht aber feuerlos nennen, 
denn es tritt bei ihnen zwar nicht äußerlich, aber fort⸗ 
während in den Zylindern eine Flamme auf. Die Motor⸗ 
Lokomotive hat ſich zwar nicht die Vollbahn erobert, aber 
in Bergwerken, auf Waldbahnen, im Verſchiebedienſt und 
auch auf Kleinbahnen mit Perſonenbeförderung bietet ſie 
viele Vorteile. Die Motor⸗Lokomotiven find von einer be— 
ſtimmten Füllſtelle unabhängig, da der im Behälter mit⸗ 
geführte Betriebsſtoff ſehr lange ausreicht und an vielen 
Orten erneuert werden kann, ſie ſtehen jederzeit betriebs— 
fertig da, bedürfen, weil ihre Wartung ſehr einfach iſt, 
nur Eines Manns zur Bedienung und brauchen nicht die 
Laſt großer Vorräte mitzuſchleppen. 

Das neueſte Treibwerkzeug im Bereich der Eiſenbahn und 
zugleich dasjenige, dem ſich die größte Zukunft eröffnet, 
iſt die elektriſche Lokomotive. An fie knüpfen ſich alle Hoff: 
nungen für eine grundſätzliche Weiterbildung des Eifenbahn- 
weſens. Wir werden die großartigen Eigenſchaften dieſer 
neuen Maſchine am Ende dieſes Abſchnitts beſprechen. 


* 


Es iſt ein prächtiges Schauſpiel, zu ſehen, wie ein raſch 
dahinfahrender Eiſenbahnzug durch alle Krümmungen des 
Gleiſes geſchmeidig hindurchgleitet, wie er wirklich gleich 
einer Kette mit Leichtigkeit ſich hin und her biegen kann. 
Und dies geſchieht, obwohl jedes der Kettenglieder ungefähr 
20 Meter lang iſt und etwa 3s ooo Kilogramm wiegt. 
Während wir beim Blick in den Führerſtand der Loko⸗ 
motive ernſte Arbeit und angeſtrengte Tätigkeit beobachtet 
haben, ſehen wir in den Perſonenwagen ſorgloſes, 


Sie follten den Reiſenden einigen 


fröhliches Treiben. Nicht allein die 
Hoffnung, ein erſehntes Ziel zu 
erreichen, macht die Menſchen dort 
drinnen heiter, es iſt auch, den 


Schutz vor der durchrußten Luft 
gewähren, die während der Fahrt 
ungehindert gegen ſie anſtrömte. 
Da dachte noch niemand daran, die 


meiſten freilich unbewußt, die Luſt 
an der raſchen Fortbewegung, die 
Freude an dem leichtbeflügelten 
Sauſen durch den Raum, das die 
Geſichter leuchten läßt. Dabei fühlt 
man ſich wohlgeborgen in einem 
Haus, in einem verzauberten freilich, 
denn es ſteht nicht auf ruhenden 
Pfoſten, ſondern fliegt mit ſeinen 
kräftigen vier Wänden und ſeinem 
ſtark gefügten Dach eilig dahin. 

Faſſen wir einen Reiſenden genauer ins Auge, der in der 
Fenſterecke eines Abteils zweiter Klaſſe ſitzt. Sein Körper 
iſt in einen bequemen Seſſel gebettet, wie er in einem wohl⸗ 
eingerichteten wirklichen Haus nicht beſſer geboten werden 
kann. Ein mächtiges Fenſter läßt die Helligkeit des ſonnigen 
Tags voll und klar in das hochgewölbte, freundliche und 
geräumige Abteil einfallen. Die Augen des Reiſenden, die 
durch das Fenſter ſchweifen, nehmen nur lachende Fluren 
wahr, freundliche Häuschen, Menſchen, die von der Feld— 
arbeit ſehnſüchtig dem vorübereilenden Zug nachblicken, hier 
und da ihm ſogar freundliche Winke zuſenden. Nichts wird 
dem beſchaulich am Fenſter ſitzenden Fahrgaſt von den außer: 
ordentlichen Veranſtaltungen bewußt, die getroffen werden 
mußten, damit er in fo angenehmer Weiſe mit einer Ge 
ſchwindigkeit von achtzig Kilometern in der Stunde ſeinem 
Reiſeziel zuſtreben kann. Die Erdfeſte und der ſtählerne 
Pfad, welche die Räder tragen, ſind verdeckt, die fauchende 
und ziſchende Lokomotive iſt nicht zu ſehen, und man hört 
auch nichts von ihrer Arbeit. Nur der regelmäßige Takt, den 
das Schlagen der Räder an den Schienenſtößen erzeugt, er— 
innert daran, daß man nicht, von geheimnisvollen Kräften 
gezogen, durch die Luft fliegt. 

Wieviel angenehmer iſt eine Eiſenbahnfahrt heutigen Tags, 
ſo denkt der Reiſende, wenn er einiges aus der Geſchichte 
des Eiſenbahnweſens kennt, als in den erſten Jahrzehnten 
nach Stephenſon. Da ſaß man, wenn man eine Fahrkarte 
zweiter oder dritter Klaſſe gelöſt hatte, in offenen, kaum 
gefederten Wagen. Nur in der erſten Klaſſe war man durch 
ein Dach und Seitenwände mit Fenſterſcheiben geſchützt. Die 
ſchloſſen aber ſo ſchlecht und klapperten ſo fürchterlich, daß 
von einem Reiſevergnügen keine Rede ſein konnte. 

Was waren das für Zeiten, als auf den Bahnhöfen noch 
Brillen und Geſichtsmasken zum Verkauf feilgehalten wurden! 


für jeden Reiſenden. 


401. Perſonenwagen III. Klaſſe der bayeriſchen 
Staats⸗Eiſenbahn aus dem Jahre 1843 


40 Perſonen im Wagen. 
14 qm Bodenfläche im Wagen, demnach 
Nach einer Tafel im Deutſchen 
Muſeum zu München 


Gleisunebenheiten den Inſaſſen der 
Wagen möglichſt unmerkbar zu 
machen, die Sitze ſo auszugeſtalten, 
daß man nicht ſchon nach einer Fahrt⸗ 
ſtunde Schmerzen im Rückgrat emp⸗ 
fand, den Fahrgäſten Bewegungs⸗ 
freiheit innerhalb des ganzen Zugs 
zu gewähren. Die immer größer wers 
dende Schnelligkeit der Züge erſt zwang 
dazu, die gewaltigen, feſtverſchloſſenen 
Kapſeln zu ſchaffen, in denen die Menſchen heute auf den 
Bahnſtrecken befördert werden; die Eiſenbahnwiſſenſchaft erſt, 
genauefte Beobachtung der am meiſten ſtörenden Erſchei⸗ 
nungen und ihre Beſeitigung durch ſorgfältig abgewogene 
Einrichtungen, ließ die prachtvollen neuzeitlichen Fahrzeuge 
entſtehen, die in den Saalwagen der Züge auf den großen 
Weltſtrecken mit vieltägiger Fahrtdauer ihren vorläufigen 
Gipfelpunkt gefunden haben. 

Der Mann in der Fenſterecke ſchmunzelt, wenn er ſich 
des freundlich wiegenden Laufs bewußt wird, mit dem ſein 
rollendes Haus ihn über das Gleis trägt, anſtatt ihn bei 
jedem Stoß rauh in die Höhe zu werfen, bei jeder Krüm⸗ 
mung gegen die Seitenwand zu puffen. Gern möchte er 
wiſſen, wodurch dieſer ruhige Gang der D-Wagen erzielt 
worden tft, jo daß dieſe fo angenehm gegen die alten Knochen— 
ſchüttler abſtechen. Wir wollen ihn aufklären: den größten 
Einfluß in dieſer Richtung hat die Vergrößerung der Wagen⸗ 
längen geübt, womit eine Erhöhung des Gewichts und der 
Zwang zu beſonderer Ausgeſtaltung des Laufwerks notwendig 
verbunden waren. 

In den frühen Zeiten des Eiſenbahn-Verkehrs, als die 
Anzahl der zu befördernden Reiſenden noch gering war, be 
diente man ſich kleiner, leichter Wagen, die auf zwei eng 
geſtellten Achſen ruhten. Als es aber galt, immer mehr 
Menſchen in einem Zug aufzunehmen, wurde es wirtſchaftlich 
notwendig, den Faſſungsraum jedes einzelnen Wagens zu 
vergrößern. Das konnte nur durch Verlängerung geſchehen, 
denn in den Breitenmaßen war man ja durch die Umgren⸗ 
zungslinien des lichten Raums beſchränkt. Zur Unterſtützung 
der ſchweren Wagen mußte die Zahl der Achſen geſteigert, 
vor allem aber der Achsſtand vergrößert werden, weil es 
ſich gezeigt hatte, daß lange, ſchwere Wagenkaſten, deren 
Enden nur wenig überhängen, das heißt über die Befeſti— 


4000 kg Wagengewicht. 
0,35 qm 


402. Perſonenwagen III. Klaſſe der bayeriſchen Staats-Eiſenbahn aus dem Jahre 1910 


64 Perſonen im Wagen. 38 ooo kg Wagengewicht. 


51 qm Boden fläche im Wagen, demnach rund 0,8 qm für jeden Reiſenden. 
einer Tafel im Deutſchen Muſeum zu München 


Nach 


gungsitellen der äußerſten 
Achſen hinaustragen, den 
angenehmſten Gang aufs 


nicht ſo ſtark belaſtet ſind 
wie die Lokomotiv⸗Achſen, 
ſo kann man hier die 


weiſen. Entſprechend dieſer 


Einſtellbarkeit durch weit 


Erkenntnis iſt man denn 
auch in geradezu kühner 
Weiſe vorgegangen, hat die 
mächtigen Perſonenwagen 
von heute geſchaffen, die 
ſich das Schlingern, Dröh⸗ 
nen und Klirren gänzlich 
abgewöhnt haben. Auf 
ihren feſtgeſpannten Federn 
ſchwanken ſie nur mit leiſer Bewegung auf und nieder. 

Doch das Verhindern des Schlingerns, der unangenehm⸗ 
ſten Bewegung an laufenden Fahrzeugen, konnte nicht durch 
die Gewichtsſteigerung und beſſere Abfederung allein erreicht 
werden, ſondern wurde erſt durch eine beſondere Einrichtung 
am Laufwerk erzielt, die ſich mit zunehmenden Wagen: 
längen als unbedingt erforderlich erwies. 

Je größer nämlich der Abſtand der äußerſten Achſen eines 
Wagens voneinander wurde, je mehr der Achsſtand wuchs, 
deſto größer wurden die Schwierigkeiten beim Durchfahren 
enger Gleisbogen. Wir ſind dieſer Erſcheinung bereits bei 
der Betrachtung des Lokomotiv-Laufwerks begegnet. Schon 
bei Wagen mit nur drei Achſen wurde es notwendig, das 
Laufwerk im Gleis ſchmiegſam zu machen. 

Es war ein harter Kampf notwendig, bis die einſtellbaren 
Achſen unter den Wagen ſich durchſetzten. Galt es doch als 
gefeſteter Grundſatz, daß Wagen, die wirklich ſicher laufen 
ſollten, ſtets genau gleichgerichtete Achſen haben müßten. 
In Preußen aber, das ja immer in Eiſenbahndingen mutig 
vorangegangen iſt, machte man ſchon Anfang der achtziger 
Jahre Verſuche mit Wagenachſen, die ſich in Gleiskrüm⸗ 
mungen ſo einſtellen konnten, wie es für einen ruhigen, 
von Schlingerbewegungen freien Lauf am beſten iſt, nämlich 
in der Richtung nach dem Mittelpunkt des Gleisbogens. 
Doch erſt im Jahre 1896 führte der Verein Deutſcher 
Eiſenbahnverwaltungen in feiner damals tagenden Techniker 
Verſammlung die einſtellbaren Achſen bei allen in ihm zu— 
ſammengeſchloſſenen Bahnen ein. Sie wurden Vereins-Lenk⸗ 
achſen genannt und brachten für den Lauf der Wagen gerade 
ſo durchgehende Verbeſſerungen wie ihre Genoſſen unter den 
Lokomotiven. 

Die für die einſtellbaren Achſen maßgeblichen Grundſätze 
kennen wir bereits aus dem im Vorhergehenden Geſagten 
(S. 214). Da die Achſen unter den Wagen jedoch bei weitem 


404. Zweiachſiges Drehgeſtell 
In der Mitte die auf zwei Blattfedern ruhende Wiege. Erbaut von 
den Vulean⸗Werken 


403. Vereins⸗Lenkachſe für Perſonen⸗ und Güterwagen 
Die Achſe kann ſich im Achshalter bewegen und darum in Richtung 
auf den Mittelpunkt jedes Gleisbogens einſtellen 


einfachere Vorkehrungen er⸗ 
zielen. Man gibt ihnen 
Bewegungsmöglichkeit durch 
eine beſondere Aufhängung 
2 der Blattfedern, mit denen 
die Wagenkaſten auf die 
ſtützenden Achsbüchſen ge⸗ 
ſtellt ſind. Wenn die Achs⸗ 
büchſen ſich in den zu dieſem 
Zweck mit einem Spielraum verſehenen Achshaltern ſeitlich 
verſchieben, ſo ſtellen ſie die Tragfedern hierdurch etwas 
ſchief ein; dieſe rücken nach rechts oder nach links. Ihre 
Enden ſind nun ungleich belaſtet, die Winkel, in denen die 
Aufhängungspendel ſich einſtellen, verſchieden groß, und 
dadurch werden die Achſen ſofort wieder zur urſprünglichen 
Stellung zurückgezwungen, wenn ein gerades Gleisſtück er⸗ 
reicht iſt. 

Die in ſolcher Weiſe mit freien Lenkachſen ausgerüfteten . 


dreiachſigen Wagen haben ſich bis zu Stundengeſchwindig⸗ 


keiten von 90 Kilometern ſehr gut bewährt. In den Schnell⸗ 
zügen trifft man ſie heute jedoch faſt gar nicht mehr an. 
Da das Gewicht, das für den einzelnen Platz aufgewendet 
werden muß, in den neuzeitlichen Schnellzug-Wagen ſehr 
groß iſt, kommt man hier auch mit drei Achſen nicht mehr 
aus, ſondern muß vier und mehr Achſen verwenden. Bei 
dieſen Vielachſern aber läßt ſich die Schmiegſamkeit im 
Gleis weit beſſer als mittels einſtellbarer Achſen durch 
Drehgeſtelle erreichen. Man faßt je zwei oder drei Achſen 
in einem beſonderen Rahmen zuſammen, ſchafft ſo beſondere 
Achswägelchen, die nur durch einen runden Zapfen mit 
dem Wagenkaſten verbunden ſind. 

Der Drehgeſtellrahmen iſt natürlich federnd auf ſeine 
Radachſen geſetzt. Aber das reicht noch nicht aus, um dem 
Wagen einen genügend ruhigen Lauf zu ſichern. Aus dieſem 
Grund legt man noch eine zweite ſehr kräftige Abfederung 
zwiſchen den Teller, der das Zapfenlager, alſo die Aufſatz⸗ 
ſtelle des Wagenkaſtens, trägt, und das Drehgeſtell. Drei 
bis vier außerordentlich große und kräftige Blattfedern tragen 
auf ihrem Rücken einen frei beweglichen, wagerechten Balken, 
in den der Drehteller eingelaſſen iſt. Da der Balken mit dem 
eigentlichen Drehgeſtell nicht ganz feſt verbunden iſt, ſo 
macht er auch nicht alle ſeitlichen Schwankungen mit, zu 
denen dieſes durch das Gleis gezwungen wird. Mit Recht 


405. Amerikaniſches Drehgeſtell 
mit „Schwanenhals“ ⸗-Träger. Erbaut von Gebr. Gaſtell in Mainz⸗ 
Mombach 
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hat man dieſe Anordnung „die Wiege“ genannt; fie hält 


alle harten Bewegungen vom eigentlichen Wagen fern, 
teilt ihm nur ſanfte Schwankungen mit. 

In Amerika iſt neuerdings eine beſondere Form der Dreb- 
geſtelle geſchaffen worden, die auch bei uns immer häufiger 
angewendet wird. Hierbei wird die Laſt des Drehgeſtell— 
rahmens nicht durch Blattfedern auf die Achsbrücken über⸗ 
tragen, ſondern durch ſchraubenförmige Federn. Dieſe nehmen 
ſehr gut die kurzen, kleinen 
Stöße auf, die von den 
Blattfedern wegen der 
ſtarken Reibung der ein⸗ 
zelnen Stahlblätter auf ein⸗ 
ander nicht vernichtet und 
deshalb auf den Wagen⸗ 
kaſten übertragen werden, 
ſo daß dieſer zitternde Be⸗ 
wegungen macht. Die 
Schraubenfedern ruhen auf 
ziemlich tief liegenden 
Balken; die Enden dieſer 
Träger ſind dann in eigen⸗ 
tümlich geſchwungener Form 
über die Achsbüchſen hin⸗ 
aufgebogen, was der 
ganzen Trageinrichtung den 
ſehr treffenden Namen 
„Schwanenhals“ verſchafft 
hat. 

Da ſelbſt die ſchwerſten 
Wagen bei weitem nicht ſo 
hohe Gewichte haben wie 
die Lokomotiven, werden 
ihre Räder nicht immer aus 
dem beſten, teuerſten Bau⸗ 
ſtoff, nämlich aus Stahl, 
hergeſtellt, obgleich das 
Stahlrad auch im Wagen: 
bau vorherrſcht. \ 

Nicht allzu häufig und meift nur unter Güterwagen, trifft 
man gußeiſerne Räder an, die keine Speichen haben, ſondern 
in der Seitenanſicht eine volle Scheibe darſtellen. Für ihre 
Bereitung wird das Eiſen nicht in gewöhnlicher Weiſe ge— 
goſſen, ſondern ſo behandelt, daß es ſehr raſch erſtarrt, 
wodurch der Rand, auf dem die Scheibe läuft, äußerſt hart 
wird. Dieſe Hartgußräder ſind die einzigen Vollräder, die 
in der Eiſenbahn⸗Technik zur Anwendung kommen, das heißt 
ſolche, bei denen der Laufkranz nicht durch einen beſonderen 
Reifen, ſondern durch den Radkörper ſelbſt gebildet wird. 

Das Gefüge des Hartguſſes kann jedoch ſeiner ganzen 
Natur nach nicht ſo gleichmäßig ſein wie der durchge— 
ſchmiedete und durchgewalzte Gußſtahl, aus dem die auf⸗ 
geſetzten Radreifen gefertigt werden, und daher zeigen die 
Hartgußräder eine Neigung, beim Laufen raſch unrund zu 
werden, indem die weniger feſten Teile ſich ſchneller ab— 
nutzen. In Deutſchland dürfen ſie nur bei Wagen benutzt 
werden, die in Zügen mit höchſtens 50 Kilometern Stunden⸗ 
geſchwindigkeit laufen; auch dürfen ſie nicht gebremſt 
werden, da es ſich gezeigt hat, daß fie durch die bei wieder⸗ 
holtem Bremſen auftretende Erhitzung leicht Sprünge be⸗ 
kommen. In Amerika, wo man ja leichtſinniger vorzugehen 
pflegt, ſind hierdurch einige Male Unfälle hervorgerufen 
worden, ohne daß man ſich dadurch eines Beſſeren belehren ließ. 


geklappt; 


7 1 Mi 
5 A Ft] ll 1 N 


406. Pullman⸗Wagen 
Inneres eines amerikaniſchen Schnellzug⸗Wagens für Tag⸗ und Nacht⸗ 
aufenthalt. Die oberen Lager ſind während des Tags an die Decke 
nachts werden ſie in der im Bild angedeuteten Weiſe 
wagerecht auf die Sitzlehnen gelegt. 
Gegenwart“ 


Die engliſchen Eiſenbahnwagenbauer haben eine lebhafte 
Vorliebe für hölzerne Räder. Man rühmt dieſen nach, daß 
ſie durch ihre Nachgiebigkeit das rollende Geräuſch verringern 
und das Springen der Reifen verhindern. Sie beſtehen aus 
keilförmigen Holzſtücken, die ſo aneinandergefügt ſind wie 
Tortenſtücke, und werden durch den umlaufenden Stahl⸗ 
reifen zuſammengehalten. Auf den deutſchen Bahnen ſind 
ſie nicht zugelaſſen. Ihre Dauerhaftigkeit iſt nicht ſehr 
groß, da das Holz ſich 
zuſammenzieht, und alle 
Schrauben und Verbin⸗ 
dungen hierdurch bald loſe 
werden. 

Daß es auch Eiſenbahn⸗ 
räder aus Papier gibt, kann 
nur dem ſeltſam erſcheinen, 
der nicht weiß, daß ſtark 
zuſammengepreßtes Papier 
eine außerordentliche Härte 
und Widerſtandsfähigkeit er⸗ 
langt. Man liebt Räder aus 
ſolchem Bauſtoff nament⸗ 
lich in Amerika. Sie werden 
hergeſtellt, indem man 
etwa 50 dünne Pappfcheiben 
zuſammenleimt, ſehr gründ- 
lich trocknet und alsdann 
mit gewaltigem Druck preßt. 
Die Scheibe iſt nun ſo feſt, 
daß ſie gleich dem Eiſen 
auf der Drehbank bearbeitet 
werden kann. Mittels vorn 
und hinten aufgelegter Bleche 
werden die Papierſcheiben 
zwiſchen den ſtählernen 
Naben und Reifen befeſtigt. 
Die Bolzenlöcher muß man 
unter dem Dampfhammer 
hindurchtreiben. 

Nach der Bauart ihrer Kaſten werden die Perſonenfahr— 
zeuge in zwei große Gruppen geſchieden: in Abteil-Wagen 
und Durchgangs⸗Wagen. 

Die Abteil⸗Wagen find gleich zu Beginn des Eiſenbahn⸗ 
weſens in England entſtanden. Heute ſtrebt man bei uns 
danach, die vollſtändig gegen ihre Nachbarräume abge⸗ 
ſchloſſenen Abteile allmählich ganz zu beſeitigen, weil hier 
und da vorgekommene Überfälle auf Reiſende gezeigt haben, 
daß ſie eine Minderung der Reiſeſicherheit bedeuten. Bei 
ſehr ſtark beſetzten Zügen verhindern die vollſtändig von 
einer Seitenwand zur anderen durchlaufenden Querwände 
auch einen Ausgleich der Beſetzung innerhalb eines Wagens. 
Jeder iſt gezwungen, in dem Abteil zu bleiben, in das er 
zufällig eingeſtiegen iſt, und muß hier nicht ſelten ſtehen, 
während vielleicht im Nebenabteil noch Plätze frei ſind. Die 
Berliner Stadtbahnwagen beſitzen heute noch Abteile, bei 
denen die Querwände gekürzt ſind, ſo daß an einer Seite 
von einem Abteil ins andere hinübergegangen werden kann. 
Die Abteile in Fernzug⸗Wagen ſind, um den Abort von 
mehreren Räumen aus zugänglich zu machen, oft durch 
Türen miteinander verbunden. 

Die erſten Eiſenbahnfahrzeuge, in denen an Stelle dieſer 
ſtets ſehr ſchmalen Verbindungen ein bequemer und freier 
Durchgang von einer Querwand zur anderen eingebaut war, 
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erſchienen in Deutſchland in den ſechziger Jahren. Der Gang 
lag in der Mitte des Wagens, wie das noch heute bei ſehr 
vielen Fahrzeugen in Süddeutſchland und den fremden 
Nachbarländern ſowie bei Kleinbahnen üblich iſt. Es wird 
hierdurch bewirkt, daß das Zugperſonal ſeine überwachende 
Tätigkeit leichter ausüben kann und auch den Reiſenden 
für Fragen und Beſchwerden während der Fahrt zur Ver— 
fügung iſt. Bis dahin, insbeſondere vor Einführung der 
Bahnſteigſperre, mußten die Schaffner, um die Karten 
der Reiſenden nachzuſehen, während der Fahrt auf den 
äußeren Trittbrettern an den Wagen entlangklettern. Viele 
Unfälle wurden dadurch hervorgerufen, bis endlich Preußen 
mit der Prüfung der Fahrkarten an den Bahnhofeingängen 
voranging und das Begehen der Trittbretter während der 
Fahrt verbot. Die Einrichtung des für die Fahrgäſte frei⸗ 
gegebenen Durchgangs bewirkt auch eine bequemere Unter⸗ 
bringung der Aborte. In Norddeutſchland ſind jedoch die 
Wagen mit Mittelgang niemals beliebt geweſen. Man kann 
auch in der Tat nicht leugnen, daß bei dieſer Anordnung 
jeder Reiſende, der durch den Wagen geht, die anderen ſtört, 
was namentlich nachts ſehr unangenehm empfunden wird. 
Es wurde darum lebhaft begrüßt, als die preußiſche Eiſen⸗ 
bahnverwaltung daranging, in freiem Anſchluß an ameri⸗ 
kaniſche Bauarten die Durchgangs-Wagen fo auszubilden, daß 
fie die Vorteile von Abteil-Wagen in ſich ſchließen. 

In den Fahrzeugen, die wir heute als D-Wagen bezeichnen, 


liegt der Durchgang an der Seite. Die Vorteile, welche 


Einzelabteile bieten, bleiben hierdurch erhalten, und dieſe 
Fahrzeuge ſind daher als ein beſonders treffliches Mittel 
zur angenehmen Geſtaltung weiter Reiſen zu begrüßen. Die 
Übergänge von Wagen zu Wagen werden durch eiſerne 
Brücken ermöglicht, die allſeitig von Faltenbälgen um⸗ 
ſchloſſen ſind. 

In Europa hat jeder einzelne Perſonenwagen ſtets nur 
eine verhältnismäßig kurze 
Strecke zu durchfahren. Es 
genügt uns hier vorläufig, 
wenn dafür ein gepolfterter 
Sitz zur Verfügung ſteht. 
Anders liegen die Dinge in 
Amerika, wo die rieſigen Ent⸗ 
fernungen ununterbrochene 
Fahrten durch mehrere Tage 
notwendig machen. Man be⸗ 
gann darum drüben ſchon 
frühzeitig, beſonders bequem 
und prächtig ausgeſtattete 
Wagen zu ſchaffen. i 

Die auch bei uns ſehr 
berühmt, ja ſprichwörtlich ge⸗ 
wordenen Pullman-Wagen 
ſind Fahrzeuge, die ſowohl 
für Tag⸗ wie für Nacht⸗ 
aufenthalt eingerichtet ſind. 

in geräumiger, prächtig 
ausgeſtatteter Saal iſt mit Sitzbänken verſehen. Die oberen 
Schlaflager ſind während des Tags gegen die Decke 
geklappt, und auf ihnen liegen auch in dieſer Zeit 
die Matratzen, Decken und Kopfkiſſen. Wenn der 
Abend hereinbricht, werden die Klappen mittels Stützen, 
ie auf die Seitenlehnen der Bänke aufſetzen, wagerecht 
geſtellt, die Sitzkiſſen der Bänke zur Herſtellung eines 
unteren Schlaflagers ausgezogen, die Betten hergerichtet, 
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und jede der Doppel⸗Lagerſtätten durch Vorhänge gegen den 
Gang und gegen die Nachbarn abgeſchloſſen. Das Entkleiden 
iſt nur möglich, während man auf dem Bett liegt, denn 
zwiſchen den Vorhängen und dieſem ſteht kein Raum zur 
Verfügung. Es iſt auch ſelbſtverſtändlich, daß die Vorhänge 
niemals ganz dicht ſchließen, jo daß in einem ſolchen ameri⸗ 
kaniſchen Schlafwagen keine vollſtändige Sonderung der 
Schlafenden voneinander und von denen, welche den Gang 
durchſchreiten, erzielt wird. Darin ſind die Reiſenden heute 
nicht beſſer daran, als in den einfachen dreiſtöckig belegten 
Schlafwagen aus früherer Zeit. 

Es iſt begreiflich, daß die Einführung ſolcher Pullman⸗ 
Wagen bei uns von den wirklichen Kennern der Verhältniſſe 
niemals für erſtrebenswert gehalten wurde. Auch in Amerika 
pflegen beſonders zahlungskräftige Fahrgäſte vollkommen ge⸗ 
ſchloſſene Abteile zu mieten, die ſich an den Wagenenden 
befinden. Die Entwicklung konnte in Deutſchland von vorn- 
herein einen anderen Lauf nehmen, da hier eine Doppelform 
der Wagen für Tag: und Nachtfahrten nicht nötig iſt. Mit 
Ausnahme der wenigen zwiſchenſtaatlichen Züge kommt es 
bei uns recht ſelten vor, daß man länger als zwölf Stunden 
in demſelben Wagen ſitzt. Es erwies ſich daher als günſtiger, 
eine Wagenform auszubilden, die ausſchließlich Schlaflager 
enthält. 

Die deutſchen Schlafwagen ſind D-Wagen mit ſtreng ge— 
ſchloſſenen Abteilen. Jedes von dieſen enthält zwei Schlaf— 
lager. Für die wenigen Stunden, die man am Abend oder 
am Morgen vor oder nach Benutzung des Schlaflagers in 
dem Abteil ſich aufzuhalten hat, iſt in dieſem durch Herunter⸗ 
klappen des oberen Lagers eine ſehr bequeme, gepolſterte 
Sitzbank zur Verfügung. 

Zur Erzielung eines ganz beſonders ruhigen Laufs haben 
ſämtliche neueren Schlafwagen ſechs Achſen. Desgleichen 
ruhen die einzigen Saalwagen, die bei uns im allgemeinen 
Verkehr zur Verwendung 
kommen, nämlich die Speiſe⸗ 
wagen, meiſt auf je zwei 
dreiachſigen Drehgeſtellen. 
Auch dieſe letztgenannte 
Wagengattung iſt eine Er⸗ 
findung von Pullman, der 
ſie in den ſiebziger Jahren 
zuerſt einführte. 

Um auch den Reiſenden 
dritter Klaſſe die Möglichkeit 
zu geben, die Nacht in aus⸗ 
geſtreckter Lage zu verbringen, 
ſind Liegewagen geſchaffen 
worden. In ihnen befinden 
ſich 12 Abteile — ſtatt 10 
in den Schlafwagen — und 
es ſind drei Lager über ein⸗ 
ander eingerichtet. Zum Bes 
ſteigen der oberſten Liegeſtätte 
iſt eine Leiter in der Trenn⸗ 
wand zwiſchen den Abteilen aufgeſtellt. Während jede Schlaf— 
wagenkammer einen Waſchtiſch mit fließendem Waſſer ent⸗ 
hält, befinden ſich in den Liegewagen Waſcheinrichtungen 
nur an den beiden Wagenenden. Betten oder Decken werden 
nicht geliefert. Die Lagerplatten ſind jedoch gepolſtert und 
haben am Kopfende ein hartes Keilkiſſen. 

Die bei weitem am meiſten verbreiteten Fahrzeuge von bes 
ſonderer Bauart find die Poſtwagen. Sie beſitzen alle Ein- 
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richtungen, die zur glatten Aufarbeitung der eingeladenen 
Poſtſachen notwendig ſind. Große Schränke mit Fächern, 
Tiſche zum Ordnen, Behälter für Zeitungen, Vorrichtungen 


zum Spannen der Briefbeutel ſind darin aufgeſtellt. Die 


Poſtwagen erhalten weit höhere Oberlicht-Aufbauten als die 
anderen Perſonenwagen, weil die Fenſter häufig durch 
Schränke verſtellt werden. Alle Fenſteröffnungen pflegen 
mit Schutzgittern verſehen zu ſein, die verhindern ſollen, 
daß Papiere durch plötzlichen Luftzug hinausgeweht werden. 
Die in Amerika hier und da an den Poſtwagen angebrachten 
Einrichtungen zum Aufnehmen von Briefbeuteln während 
der Fahrt haben ſich nicht bewährt. Ebenſo läßt ſich das 
Ausladen von Poſtſachen aus fahrenden Zügen ſchlecht durch⸗ 
führen, da die Beutel hierbei meiſt zerriſſen werden oder 
unter die Räder geraten. 

Kann in einem Zug der Packwagen aus irgendeinem 
Grund nicht an deſſen Spitze laufen, ſo wird der Poſtwagen 
unmittelbar hinter der Lokomotive eingeſtellt, um ſo als 
Schutzwagen zu dienen. Das bedeutet eine höhere Gefährdung 
der in dem Fahrzeug beſchäftigten Beamten. Man iſt daher 
in den letzten Jahren bei uns dazu übergegangen, die Poſt⸗ 
wagen mit beſonderen Schutzabteilen auszurüſten. An beiden 


mit Tonnendach im Bau. 


Enden ſind ſchmale, aber ſehr feſt gebaute Räume abge⸗ 
trennt, die zu ſtändigem Aufenthalt nicht benutzt werden 
dürfen. Sie ſind entweder ganz leer, oder man bringt allen⸗ 
falls die Waſcheinrichtung darin unter. Es iſt ſchon hier und 
da bei Zuſammenſtößen vorgekommen, daß dieſe Schutz— 
abteile die beabſichtigte günſtige Wirkung geübt haben. 
In ſeinem techniſchen Aufbau ſtellt jeder Perſonenwagen 
ein eigenartiges und unter Berückſichtigung der verſchiedenſten 
Geſichtspunkte ſorgfältig zuſammengefügtes Gebilde dar. 
Die Fahrzeuge beſtehen, vom Laufwerk abgeſehen, aus dem 
Untergeſtell und dem eigentlichen Wagenkaſten. Bei zwei⸗ 
und dreiachſigen Wagen wird das Untergeſtell als beſonderes 
Bauſtück ausgeführt, bei den Vielachſern iſt es ein untrenn⸗ 
barer Teil des Kaſtens. Der Unterbau iſt ſtets der am 
kräftigſten ausgeführte Teil des Fahrzeugs, da er ja die 
Laſt des Kaſtens ſowie der Beſetzung aufzunehmen und 
auf die Achſen zu übertragen hat. Ferner muß er den 
Kräften Widerſtand bieten, die von den Stoßvorrichtungen 
zwiſchen den einzelnen Wagen auf ihn ausgeübt werden. 
Das Untergeſtell iſt daher ſtets ein aus ſchweren eiſernen 
Trägern zuſammengeſetzter Rahmen, der mit kräftigen 
Verſteifungen in wohlberechneter Anordnung verſehen iſt. 


Die Boden der eigentlichen Wagenkaſten beſtehen aus 
einer Reihe ſtarker hölzerner Schwellen, die mit dem Unter⸗ 
bau verbunden ſind. Darauf ſind meiſt zwei ſorgfältig 
gefügte Bretterboden gelegt, zwiſchen die zur Minderung des 
Geräuſchs Seegras, Kokosfaſer oder Korkmaſſe geſtopft 
wird. Die Wände find im allgemeinen in Holz-Fachwerk aus⸗ 
geführt, das durch kräftige Verbindungen und Benutzung 
harter Hölzer möglichſt widerſtandsfähig gemacht iſt. Bei 
uns werden die Wände außen ſtets mit Blech verkleidet, 
manche ausländiſchen Bahnverwaltungen bevorzugen hölzerne 
Verſchalung. 

Die Dächer haben entweder eine durchgehende Wölbung, 
ein Tonnendach, oder ſie tragen in der Mitte einen Aufbau 
mit ſeitlichen Fenſtern. Dieſe letzte Bauart iſt die beſſere, 
weil die Lüftungs⸗Einrichtungen hier ſehr bequem unterzu⸗ 
bringen ſind. Der Aufſatz macht die Wagen jedoch etwas 
ſchwerer, und das Dach wird weniger widerſtandsfähig, da 
die Dachſpriegel nicht ohne Unterbrechung durchlaufen 
können. 

Die Längswände ſind bei den Abteilwagen nicht ſenkrecht 
bis zum Untergeſtell hinabgeführt, ſondern werden unten 
ſtark eingezogen. Hierdurch entſteht die den Abteilwagen 
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eigentümliche, nach unten verjüngte Querſchnittform. Der 
Einzug iſt notwendig, damit man bequeme Eintrittſtufen an⸗ 
bringen kann und trotzdem mit der äußerſten Kante des 
unterſten Trittbretts noch in den Umgrenzungslinien des 
lichten Raums bleibt. D-Wagen haben wegen der beſonderen 
Anordnung der Eingänge an den beiden Enden rechteckige 
Querſchnitte. 

Sie ſind auch breiter als die Abteilwagen. Bei dieſen müſſen 
die zahlreichen Türen ja in gleicher Linie mit den Seiten⸗ 
wänden eingeſetzt werden, die Türkanten dürfen aber auch 
dann, wenn ſie ſich in ungünſtiger Stellung, das heißt im 
rechten Winkel zum Gleis, befinden, nicht fo weit vor⸗ 
ſpringen, daß eine Berührung ſtattfinden könnte, wenn 
an zwei begegnenden Zügen die Türen in ſolcher Weiſe offen 
ſtehen. Bei den D-Wagen kann man die nur an den 
Enden befindlichen Türen ſtark einziehen, ſo daß die Wagen⸗ 
kaſten nach den Seiten weiter vorſpringen dürfen. 

Auch die Länge der Wagen iſt begrenzt und zwar deshalb, 
weil die ſteifen Kaſten ſich in den Krümmungen ſchief 
zum Gleis einſtellen. Bei allzu großer Länge könnte die 
Schiefſtellung ſo bedeutend werden, daß der Wagen mit 
feinen Endkanten über die Umgrenzungslinien hinausgerät. 
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Dieſe Gefahr ift beſonders groß, wenn die Wagenenden weit 
über die äußerſten Achſen oder Drehzapfen hinausragen. Als⸗ 
dann kann die Entfernung aus der Gleismitte auch ſo be— 


deutend werden, daß die Puffer nicht mehr aufeinander: 


ſtoßen. Eine ſolche Verſchiebung würde natürlich, wenn ſie 
am fahrenden Zug ſtattfindet, eine ſchwere Gefahr für dieſen 
bedeuten. 

Es wurde bereits geſagt, daß die Einführung der D-Wagen 
durch die preußiſche Staatsbahn⸗Verwaltung das Reiſen 
ſehr viel angenehmer und bequemer gemacht hat. Dieſe Bau⸗ 
form ſchließt aber auch noch einen weiteren, ſehr bedeuten— 
den Vorzug in ſich. Der Reiſende fährt in den D-Wagen 
nicht nur bequemer, ſondern auch ſehr viel ſicherer. Es iſt 
dies eine Tatſache, die kaum einem der Inſaſſen jemals 
zum Bewußtſein kommt. 

Bei den D⸗-Wagen find ja die Längswände nicht durch 
Türen unterbrochen. Aus dieſem Grund iſt es möglich, die 
Wandgerippe aus durchlaufenden Balken herzuſtellen. Ja, 
man iſt ſoweit gekommen, unter den Fenſtern richtige ſchwere 
Brückenträger auszubilden. Ein derartiger Bau iſt ſelbſtver⸗ 
ſtändlich geeignet, bei Unfällen einer Zuſammendrückung 
des Wagens ſehr viel ſtärkeren Widerſtand entgegenzuſetzen. 


Häufig genug war bei Zuſammenſtößen ſchon zu beobachten, daß 


ein D⸗Wagen feine Form noch einigermaßen bewahrte, wo ein 
Abteilwagen vollkommen zermalmt worden wäre. Die Baus 
art der Durchgangswagen iſt daher auch aus dieſem Geſichts— 
punkt als ein großer Gewinn des Eiſenbahnweſens zu be— 
trachten, und man nimmt gern den in Fernzügen nicht 
allzuwichtigen Nachteil in Kauf, daß die Entleerung der 
Fahrzeuge weniger ſchnell ſtattfinden kann, da ſie ja nur 
an den Enden Türen beſitzen. 

In der erſten Zeit nach ihrer Einführung wurde gegen 
die D-Wagen der Vorwurf erhoben, daß man bei Unfällen 
aus ihnen ſchwerer entkommen könne als aus vieltürigen 
Fahrzeugen. In der Tat war die Behauptung nicht unbe⸗ 
rechtigt, daß man in den D-Wagen der erſten Bauart ziemlich 
hilflos eingekerkert blieb, ſobald die Wagenenden nicht mehr 
erreicht werden konnten oder die dort befindlichen Türen 
nicht mehr zu öffnen waren. Die deutſchen Regierungen bes 
ſchloſſen darum alsbald beſondere Maßnahmen zur Erz 
höhung der Sicherheit in Durchgangswagen, deren Einfüh— 
rung im Jahre 1901 allen Eiſenbahnver⸗ 
waltungen aufgegeben wurde. Der Einbau 
von Nottüren in den Gängen und Abteilen 
wurde verworfen, weil alsdann die Ramm⸗ 
ſicherheit vermindert worden wäre und 
die Wagenbreite hätte eingeſchränkt werden 
müſſen. Hingegen wurden die Fenſter 
jo ausgebildet, daß fie ſich zum Ent⸗ 
kommen beſonders eignen. 

Es wird ſeitdem dafür geſorgt, daß 
die hinablaßbaren Fenſterſcheiben ſo weit 
hinuntergehen können, daß ſie gänzlich in 
der Brüſtung verſchwinden. Die freien 
Fenſteröffnungen werden außerordentlich 
groß bemeſſen, ſo daß man ſehr bequem 
hindurchſchlüpfen kann. Die häufig an 
den Fenſtern angebrachten Schutzſtangen 
ſind ſo angelegt, daß ſie jederzeit leicht 
und ohne Anwendung von Gewalt ent⸗ 
fernt werden können. Die unter 
den Fenſtern dahinlaufende Heizvor⸗ 
richtung wird als Trittſtufe ausgebildet; 
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die Vorhangſtangen über den Fenſtern ſind aus kräftigem 
Eiſen gefertigt, ſo daß man ſich zum Hinausſchwingen an 
ihnen emporziehen kann. An den Außenwänden der Wagen 
laufen unter den Fenſtern Griffſtangen. Am Kaſtenboden 
iſt eine, wenn auch wegen der Nähe der Umgrenzungslinie 
ſehr ſchmale Trittſtufe angebracht. Unter jedem Wagen 
hängen Leitern, die im Notfall gegen die Fenſterbrüſtungen 
gelehnt werden können. In jedem Seitengang iſt ein kleiner 
Glaskaſten angebracht, der ein Beil und eine Säge enthält, 
mit deren Hilfe man Bauteile, die ſich in den Weg ſtellen, 
möglichſt raſch entfernen kann. 

Um die D-Wagen in noch weit höherer Weiſe rammſicher 
zu geſtalten, wurde unter dem Vorantritt Amerikas dazu 
übergegangen, die Fahrzeuge ganz aus Stahl zu bauen. Es 
wird durch dieſe Bauart nicht nur die Stauchfeſtigkeit der 
Fahrzeuge erhöht, ſie erlangen auch eine vollſtändige Feuer⸗ 
ſicherheit. Ferner fällt das Splittern des Holzes fort, das 
ſchon häufig ſchwere Verletzungen herbeigeführt hat. Das 
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Verbiegen der Eiſenteile bei einem Unfall iſt weit weniger 
gefährlich. In Deutſchland laufen zahlreiche D-Züge, die 
mit Ausnahme der Innen-⸗Einrichtungen keinen hölzernen 
Bauteil mehr beſitzen. 

Es hat ſich die Anſchauung Bahn gebrochen, daß die 
vielachſigen, ſchweren Wagen die größte Sicherheit gewähren. 
Bei uns findet man in Schnellzügen daher kaum noch 
Wagen, die weniger als vier Achſen haben. Zwei- und drei⸗ 
achſige Fahrzeuge dürfen 
heute mit Vielachſern nicht 
mehr zuſammenlaufen, da 
es vorgekommen iſt, daß ſie 
dem ganzen Zug Gefahr ge—⸗ 
bracht haben. Beim Durch: 
fahren von Krümmungen mit 
zu hoher Geſchwindigkeit 
pflegen die leichten Fahr⸗ 
zeuge zuerſt aus dem Gleis 
zu ſpringen und dadurch die 
anderen mit ſich zu reißen, 
die ſonſt vielleicht glatt 
durch den Bogen bindurch- 
gekommen wären. 

Der Eindruck, den ein Perſo⸗ 
nenwagen auf das Empfinden 
der Reiſenden ausübt, wird hauptſächlich durch die Zahl 
und Größe ſeiner Fenſter beſtimmt. Die Scheiben waren 
früher ſämtlich ſchmal und noch dadurch verengt, daß ſie 
in breite Holzrahmen gefaßt wurden. Die weit über jedes 
einſt denkbare Maß hinausgehenden mächtigen Scheiben in 
den D⸗Wagen haben als Rahmen nur ſchmale Leiſten aus 
Metall, wodurch ſie noch größer geworden ſind. 

In umfangreicher Weiſe iſt dafür geſorgt, das Innere der 
Wagen in der kalten Jahreszeit warm zu halten. Eine 
wirkſame Heizung für Eiſenbahnfahrzeuge muß ſehr kräftig 
ſein, weil die Wagen außerordentlich große Abkühlungsflächen 
beſitzen, die noch dazu ſtändig einem ſcharfen Luftzug aus⸗ 
geſetzt ſind. Außerdem werden die geheizten Räume durch 
das Offnen der Türen nur allzu häufig mit der kalten 
Außenluft in unmittelbare Verbindung gebracht. 

Von den Einzelheizungen — im Gegenſatz zu den durch 
laufenden Zugheizungen — vermag den heutigen Anſprüchen 
nur noch die Warmwaſſerheizung zu genügen, wie ſie für 
Schlaf- und Saalwagen angewendet wird. Die Einrichtung 
gleicht grundſätzlich den Warmwaſſer-Zentral-Heizungen in 
den Häuſern, die wir ſpäter beſprechen werden. Sie kann 
den herrſchenden Witterungsverhältniſſen ausgezeichnet an⸗ 
gepaßt werden, da die Ofenfeuerung, und damit die Waſſer⸗ 
wärme, ſtets entſprechend zu regeln iſt. 

Im allgemeinen Zugverkehr herrſcht heute die für alle 
Wagen gemeinſchaftliche, durchlaufende Dampfheizung vor. 
Der Betriebsſtoff wird aus dem Lokomotivkeſſel entnommen. 
Bei ſehr langen Zügen und an beſonders kalten Tagen wer— 
den häufig noch Heizkeſſel-Wagen an den Enden der Züge 
eingeſtellt, damit die Lokomotive nicht allzuviel Dampf ab⸗ 
zugeben braucht. Die Heizwagen enthalten nichts weiter 
als einen Keſſel mit Feuerung und den notwendigſten Regel— 
Einrichtungen. Eine beſondere Bedienung iſt freilich not⸗ 
wendig, was dieſe Zuſatzheizung, abgeſehen von der Ver: 
mehrung der Zugachſen, recht teuer macht. 

Die Dampfheizung erfordert eine Rohrleitung, die von 
der Lokomotive aus unter allen Wagen hindurchgeht. Die 
Rohrſtücke werden an den Wagenenden durch Schläuche mit⸗ 
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einander verbunden. Für die Zugbildung iſt dies recht läſtig, 
da ja in der kalten Jahreszeit ſtets eine beſondere Heizver⸗ 
bindung zwiſchen den einzelnen Wagen hergeſtellt werden 
muß. Die Schlauchkupplungen, die zugleich die tiefſten 
Stellen der Heizleitung darſtellen, enthalten kleine Off⸗ 
nungen, aus denen das Niederſchlagwaſſer abtropfen kann. 

Die Anſchauung, daß in den Perſonenwagen während der 
Dunkelheit Lampen brennen müſſen, hat nicht immer ge⸗ 
; herrſcht. In dem erſten 
Jahrzehnt ihres Beſtehens 
ſträubten ſich die deutſchen 
Eiſenbahngeſellſchaften über⸗ 
haupt dagegen, Nachtzüge 
fahren zu laſſen, da ihnen 
dies infolge der mangel- 
haften Sicherheits -Einrich⸗ 
tungen zu gewagt ſchien. 
Als ſie ſich dann doch 
dazu entſchloſſen, mußten ſie 
durch Erlaſſe und Ordnungs⸗ 


ſtrafen zur Einrichtung 
der Beleuchtung gezwungen 
werden. 


In dem geſchichtlichen Teil 
dieſes Abſchnitts haben wir 
bereits gehört, daß die erſte Eiſenbahn-Beleuchtung aus einer 
Kerze beſtand, die ein mildherziger Beamter der Stockton — 
Darlington⸗Bahn in einem von Pferden gezogenen Wagen 
auf den darin aufgeſtellten Tiſch klebte. Auch in Deutſchland 
wurden im Anfang Kerzen benutzt, die nicht lange nachher 
durch Rüböl⸗Lampen erſetzt wurden. Petroleum wurde als zu 
gefährlich angeſehen und fand keine größere Verwendung. 

Die neuzeitliche Eiſenbahn-Gas⸗Beleuchtung hat der Ber⸗ 
liner Ingenieur Julius Pintſch eingeführt. 

Die Aufgabe war deshalb ſchwer zu löſen, weil erſt ein 
Gas geſchaffen werden mußte, das ſich kräftig zuſammen⸗ 
preſſen ließ, ohne dadurch an Leuchtkraft zu verlieren. Denn 
die Gasbehälter, die unter den Wagen angebracht werden 
können, müſſen klein ſein, weshalb ſie einen genügenden 
Vorrat an Gas nur mitzunehmen vermögen, wenn dieſes 
in zuſammengepreßtem Zuſtand eingefüllt wird. 

Pintſch erfand im Jahre 1867 das aus Olen zu bereitende 
Fettgas, das alle für die Wagenbeleuchtung erwünſchten 
Eigenſchaften beſitzt, und mit dem Jahre 1870 begann der 
Siegeslauf der Fettgasbeleuchtung. 

Als das Azetylen erfunden war, miſchte man dieſes dem 
Fettgas bei. Vom Jahre 1900 ab wurde dieſes Miſchgas 
bei uns überall verwendet und mit ihm eine 15 mal größere 
Leuchtkraft in den gleichen Brennern erzielt, wie ſie für 
das Fettgas verwendet wurden. Der Preis für die Kerzen- 
ſtunde ſank gleichzeitig auf die Hälfte. 

Eine weitere, ſehr bedeutende Verbeſſerung der Gasbeleuch— 
tung in Eiſenbahnwagen brachte die Einführung des Glüh⸗ 
lichts, nachdem es gelungen war, die von Auer von Welsbach 
erfundenen Glühſtrümpfe ſo haltbar zu machen, daß ſie ſtarke 
Erſchütterungen auszuhalten vermögen. Bei Verwendung 
von Glühkörpern iſt zur Erzielung einer bedeutenden Licht⸗ 
ſtärke die Beimiſchung des teuren Azetylens zum Fettgas 
nicht mehr notwendig. Die Miſchgasanſtalten ſind deshalb 
längſt ſtillgelegt. Die Zuführung des Gaſes zu den Wagen 
erfolgt von den Anſtalten her in großen Keſſelwagen. 

Seit mehr als einem Jahrzehnt iſt der Gasbeleuchtung 
in allen ihren Formen ein neuer Mitbewerber in Geſtalt 
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der elektriſchen Beleuchtung erſtanden. Das Gas herrſcht 
heute in den Eiſenbahnwagen noch vor, und es iſt keineswegs 
ſchon jetzt abzuſehen, wann fein Gegner die Überhand ge⸗ 
winnen wird. Die elektriſche Beleuchtung für Eiſenbahn⸗ 
wagen iſt immer noch teurer, die Einrichtung weit verwickelter 
als die Anlage für die ältere Leuchtart. 

So ausgezeichnete Dienſte das Gaslicht der Eiſenbahn ges 
leiſtet hat und noch heute im weiteſten Maß leiſtet, iſt 
dennoch ſeine Erſetzung durch elektriſches Licht aus ver⸗ 
ſchiedenen Gründen wünſchenswert. 

Bei Anwendung der elektriſchen Beleuchtung braucht die 
Lichtquelle jedes Abteils nicht mehr aus einem einzigen Körper 
zu beſtehen, die Lampen können jetzt zerſtreut angebracht 
werden, was das Leſen ſehr viel bequemer macht. Die Ein⸗ 
ſchaltung des elektriſchen Lichts kann für jeden Wagen von 
einer einzigen Stelle aus bewirkt werden, ohne daß es not- 
wendig wäre, wie beim Gas, Zündflammen zu unterhalten, 
die immerhin durch ihre ſehr bedeutende Geſamtzahl einen 
nicht geringen Gasverbrauch haben. Die Erfindung der 
Metallfaden-Glühlampe mit ihrem geringen Stromverbrauch 
hat die Ausgaben für die einzelne Kerzenſtärke ſehr weit 
hinabgedrückt. 


Es iſt felbfiverftändlich nicht daran zu denken, den mit 


Dampf betriebenen Zügen Elektrizität für die Beleuchtung 
dadurch zuzuführen, daß neben den Geleiſen feſte Leitungen 
verlegt werden, von denen der Strom mittels Gleitſchuhen 
abgenommen wird. Ein Leitungsnetz von fo ungeheurer Aus— 
dehnung allein für dieſen nebenſächlichen Zweck zu ſchaffen, 
wäre viel zu koſtſpielig. 

Selbſt die durchgehende Beleuchtung geſchloſſener Züge von 
einer gemeinſamen, mitgeführten Stromquelle aus hat vor⸗ 
läufig keine Hoffnung auf weitere Verbreitung. Es wurden 
Verſuche auf dieſem Gebiet gemacht, indem man auf der 
Lokomotive einen kleinen, durch beſondere Dampfturbine 

angetriebenen Erzeuger aufſtellte. Es hat ſich jedoch her— 
ausgeſtellt, daß eine weitere Belaſtung der ohnedies ſtark 
angeſtrengten Lokomotivmannſchaft durch dieſe neue Anord⸗ 
nung nicht zugelaſſen werden kann. Insbeſondere aber iſt, 
ſowohl bei Aufſtellung der Dynamo auf der Lokomotive 
wie im Packwagen, was auch bereits oft verſucht worden 
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ift, die Führung zweier Leitungen über den ganzen Zug not⸗ 
wendig. Das Kuppeln, bei dem heute ſchon außer der Zu⸗ 
ſammenfügung der eigentlichen Zugverbindungsglieder die 
Herſtellung der durchlaufenden Brems- und Heizleitungen 
notwendig iſt, wird dadurch weiter erſchwert, was ſich wegen 
der notwendigen Schnelligkeit bei der Zugabfertigung als 
äußerſt ſtörend erwieſen hat. Es wäre ferner notwendig, 
jeden Wagen, der für geſchloſſene Zugbeleuchtung eingerichtet 
iſt, auch mit allen Vorkehrungen für Gaslicht zu ver⸗ 
ſehen, da die Wagen ja nicht ſtets im gleichen Zug bleiben, 
ſondern die Fähigkeit haben müſſen, in verſchiedene Züge 
eingeſtellt zu werden, wo ſie durchaus nicht immer Vor⸗ 
kehrungen für elektriſche Beleuchtung vorfinden. Will 
man die doppelte Beleuchtungs-Einrichtung vermeiden, 
ſo hört die Freizügigkeit der Wagen auf, was keineswegs 
zuläſſig iſt. 

So wird denn heute bei der elektriſchen Beleuchtung der 
Hauptwert auf Einrichtungen für Einzelwagen⸗Beleuchtung 
gelegt. Am einfachſten ſind die hierfür notwendigen Vor— 
richtungen, wenn man den Strom Akkumulatoren ent⸗ 
nimmt, die unter dem Wagenkaſten bequem aufgeftellt 
werden können. Die Abteilungen ſolcher Batterien werden 
meiſt in Kaſten aus Hartgummi untergebracht. Man kann 
die Batterien, wenn ſie entladen ſind, entweder raſch gegen 
voll aufgeladene auswechſeln oder ihre Kraft an vorgeſehenen 
Ladeſtellen erneuern. Der erſte Vorgang iſt ſehr beſchwerlich, 
da die Zellen hohes Gewicht haben, bei der zweiten Art 
muß der betreffende Wagen eine Zeitlang aus dem Betrieb 
gezogen werden. Trotzdem hat ſich die Einzelwagen-Be⸗ 
leuchtung durch Speicherbatterien bereits bei manchen 
Sonderfahrzeugen bewährt, die ohnedies nicht ſtändig zu 
laufen pflegen, wie bei Bahn-Poſtwagen und bei Schlaf⸗ 
wagen. 

Für Schlafwagen find die Vorzüge der elektriſchen Beleuch- 
tung beſonders groß. Es wird dadurch die Gefahr beſeitigt, 
welche durch Ausſtrömen ſelbſt ſehr geringer Gasmengen in 
den engen Abteilen entſtehen kann. Ferner iſt jeder ſchlechte 
Geruch, den die Leuchtvorrichtung verbreiten könnte, vers 
bannt, und es wird obendrein das Anbringen beweglicher 
Lampen möglich, das gerade hier ſehr erwünſcht iſt. 
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Bei reiner Akkumulatoren-Beleuchtung würde aber der 
freie Umlauf gewöhnlicher Abteil- oder D-Wagen allzu ſehr 
eingeſchränkt werden, da fie ja von Zeit zu Zeit außer Ber 
trieb geſtellt werden müßten, und vor allem, weil ſie von 
Ladeſtellen abhängig würden. Aus dieſem Grund verſieht 
man jeden ſolcher Wagen, der mit elektriſcher Beleuchtung 
ausgerüſtet iſt, mit einem eigenen Stromerzeuger; deſſen 
Antrieb erfolgt durch eine Wagenachſe. Da dieſe aber weder 
gleichmäßig noch ſtändig in Bewegung iſt, ſo müſſen be— 
ſondere Vorkehrungen zur Herbeiführung eines ruhig brennen— 
den Lichts getroffen werden. 

Der Strom wird deshalb von der Dynamo Maſchine 
nicht immer unmittelbar den Lampen zugeführt, es werden 
durch die Maſchine ſtets ein oder zwei Speicherbatterien auf⸗ 
geladen, welche die Speiſung der Lampen während des Still— 
ſtands und bei langſamer Fahrt übernehmen. Sehr fein 
durchgearbeitete Schalteinrichtungen ſorgen für die Zufüh⸗ 
rung eines ſtets gleichartigen Stroms. 

Die Fortſchritte, welche im Lauf der Jahrzehnte im Bau 
der Perſonenwagen gemacht worden ſind, werden am beſten 
durch die Zunahme der ſogenannten toten Laſt gekennzeichnet. 
Man bezeichnet damit die Zahl der Kilogramme, die ſich er 
gibt, wenn man das Geſamtgewicht eines Wagens durch die 
Anzahl der vorhandenen Plätze teilt. In den älteren zwei⸗ 
achſigen Wagen beträgt das tote Gewicht für jeden Platz 
etwa 300 Kilogramm, in den dreiachſigen Wagen ſchon 800 
Kilogramm, in den vierachſigen D-Wagen ſind mehr als 
1100 Kilo für jeden Platz mitzuſchleppen, bei den ſechs—⸗ 
achſigen Schlafwagen ſteigt die tote Laſt gar auf über 
1400 Kilogramm. Wenn man bedenkt, daß ein erwachſener 
Menſch im Durchſchnitt 70 Kilogramm wiegt, ſo geht hieraus 
deutlich hervor, welch hohe Aufwendungen heute gemacht 
werden, um ein möglichſt angenehmes Fahren zu erzielen. 
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einer italieniſchen Bahn. Die Einſtiege ermöglichen ein Füttern und Tränken der Tiere 
während der Reiſe. Erbaut von der Maſchinenfabrik Eßlingen 


Im Gegenſatz zu der flinken Munterkeit der Perſonenzüge 
fährt der Güterzug ernſt und ſtreng über den troſtlos grauen 
Bahndamm. Die hellen, wohlgepflegten Bahnſteige ſind 
für den Laftenfchlepper nicht vorhanden; als wäre er ihm 
feindlich geſinnt, lenkt der Stellwerkwärter den Zug vor 
jedem Bahnhof durch Abzweigſtellung der Weichen hinüber 
in das krauſe Geſtrüpp der Verſchiebegeleiſe. 

Während die Schnellzüge 90 Kilometer in der Stunde 
durchfahren, die Perſonenzüge 60 bis 70, müſſen ſich die 
Güterzüge meiſt mit einer ſtündlichen Fahrgeſchwindigkeit 
von nur 30 bis 40 Kilometern begnügen. 

Dafür iſt aber der Wagenpark, der ihnen für ihre Reiſen 
zur Verfügung ſteht, von überraſchendſter Mannigfaltigkeit. 
Man unterſcheidet drei Hauptarten von Güterwagen: 
bedeckte, offene und für beſondere Zwecke beſtimmte Spezial⸗ 
wagen. Innerhalb jeder dieſer Gattungen gibt es die zahl⸗ 
reichſten Einzelformen. Rollen doch im Güterverkehr nicht 
nur Wagen, die den Eiſenbahngeſellſchaften gehören, ſondern 
auch ſolche, die von anderen Beſitzern erbaut und in Betrieb 
gegeben werden. Sie zeigen, ihren ſehr verſchiedenartigen Be— 
ſtimmungen und Fähigkeiten entſprechend, alle erdenklichen 
Bildungen. Freilich werden von den Bahngeſellſchaften 
Privatwagen nur unter beſonderen Bedingungen zugelaſſen; 
ſie müſſen ganz genauen Vorſchriften genügen, denn wir 
wiſſen ja heute ſehr genau, daß der „freie Wettbewerb auf 
der Schiene“ ein Unding iſt. 

Während ſämtliche Perſonenwagen mit Bremſen verſehen 
ſein müſſen, gibt es unter den Güterwagen einen ſehr großen 
Teil, der gar keine Hemmvorrichtungen beſitzt. Die Brems⸗ 
wagen wieder zerfallen in ſolche mit durchgehender Bremſe 
und andere, die nur mit einzeln zu betätigender Hemm⸗ 
einrichtung verſehen ſind. Die bremſeloſen Wagen be— 
ſitzen häufig Leitungen, die ihre Einſtellung in Züge mit 
durchgehender Bremſe geſtatten, ohne daß durch ſie die 
von der Lokomotive bis zum Zugſchluß laufende Druckluft⸗ 
leitung unterbrochen wird. 

Das wichtigſte Merkmal eines jeden Güterwagens iſt das 
für ihn zugelaſſene Ladegewicht. Es beſteht auf allen deut⸗ 
ſchen Bahnen daher die Vorſchrift, das es in deutlichen Zahlen 
auf beiden Langſeiten angegeben ſein muß. Güterwagen mit 
zuläſſigem Ladegewicht unter 15000 Kilogramm werden 
heute in Deutſchland kaum noch gebaut. Bei den offenen 
Wagen find ſolche mit 20000 Kilogramm Ladefähigkeit, 
insbeſondere für Kohlenbeförderung, ſehr beliebt, und unter 
dem Druck der Verhältniſſe in der Nachkriegszeit ſind ſogar 
50000 Kilogramm als Ladung für ein Einzelfahrzeug 
zugelaſſen worden. Es iſt klar, daß die Beförderung der 
gleichen Gütermenge in wenigen großen 
Wagen billiger iſt als in vielen kleinen. 
Denn die tote Laſt wird geringer und die 
Bedienung der kürzeren Züge erfordert 
weniger Mannſchaft. 

Bei der Beſtimmung der Achszahl für 
Güterwagen muß natürlich darauf Rück⸗ 
ſicht genommen werden, daß der zuläſſige 
Raddruck auf das Gleis niemals überſchritten 
wird. Es herrſcht heute im Güterwagenpark 
der Zweiachſer noch vor; häufig iſt aber be⸗ 
reits in Rückſicht auf die Einſtellbarkeit in 
die raſcheren Perſonenzüge der Dreiachſer, 
und die neuen Großgüterwagen ſind mit 
zwei zweiachſigen Drehgeſtellen ausgerüſtet. 
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Die Bauart der Güterwagen iſt ſehr 
viel einfacher als die von Fahrzeugen für 
Perſonenbeförderung. Die Wände werden 
bei den bedeckten Wagen zum größten 
Teil aus Winkel- oder ähnlichen Formeiſen 
zuſammengenietet und mit ſchmalen, wage: 
recht liegenden Brettern verſchalt, die hinter 
dem Eiſengerüſt angebracht ſind. Damit 
Luft auch bei geſchloſſenen Türen in den 
Wagen gelangen kann, werden zwei bis 
vier ſchmale Offnungen dicht unter dem 
Dach angebracht, die durch Klappen ver⸗ 
ſchloſſen werden können. 

Die bedeckten Wagen dienen zur Be— 
förderung von Tieren und von ſolchen 
Gütern, die vor Witterungseinflüſſen ge— 
ſchützt werden müſſen. Sie ſind verſchließ— 
bar. Unter ihnen gibt es ein Geſchlecht der 
Rieſen. Es ſind die allgemein mit dem 
Namen Hohlglaswagen bezeichneten Fahr— 
zeuge, die zur Beförderung beſonders 
ſperriger Güter dienen. Beim Verladen 
von Glasgefäßen gleicher Form, die 
nicht ineinander geſtellt werden können, 
iſt es bei gewöhnlichen Ausmaßen der 
Wagen nicht möglich, ihre Tragfähigkeit auszunutzen. Das 
gleiche gilt für die Beförderung von Papierhülſen, Spiel⸗ 
waren, Strohhüllen und ähnlichem. Aus dieſem Grund wer— 
den Wagen, die ſolchen Zwecken dienen, möglichſt breit 
und möglichſt hoch gemacht. 

Vorzüglich ausgeſtattet find bedeckte Wagen, die zur Be⸗ 
förderung von Renn- und edlen Reitpferden dienen. Sie 
haben ſtark gepolſterte Wände. Durch Aufſtellen von gleich— 
falls gepolſterten Scheidewänden können zwei bis drei Einzel⸗ 
ſtälle hergerichtet werden, die mit Futtertrögen ausgerüſtet 
ſind. Derartige Wagen enthalten gewöhnlich auch ein gut 
eingerichtetes Abteil für die Begleiter. Die Fahrzeuge ſind 
mit allen nötigen Vorrichtungen, wie Druckluftbremſe und 
Heizleitung, verſehen, damit ſie auch in Schnellzüge 
eingeſtellt werden können. Güter, 
die durch Wärmeeinwirkung leicht 
verderben können, werden in 
Wärmeſchutzwagen befördert. Es 
kommen hierfür insbeſondere Ver: 
ſendungen von Milch, Bier, feinem 
Obſt und anderen Eßwaren in 
Betracht. Zwei- und dreifach ver⸗ 
ſchalte Dächer halten die Sonnen⸗ 
ſtrahlung ab. Wände und Boden 
ſind gleichfalls doppelt ausgeführt, 
und die Zwiſchenräume der Ver⸗ 
ſchalungen ſind mit Stoffen wie 
Kiefelgur und Torfſtreu aus⸗ 
gefüllt, welche die Wärme ſchlecht 
leiten. Beſondere Behälter ge 
ſtatten das Einlegen von Eis. 
Bayern beſitzt allein 2000 Bier 
wagen, die derart ausgerüſtet 
ſind. Damit auch der Froſt keine 
ſchädliche Wirkung auszuüben ver⸗ 
mag, ſind die Wagen zum 
großen Teil mit Heizvorrichtun— 
gen für Kohlefeuerung verſehen. 


415. Kübelwagen 


zur Beförderung von ſchüttbarem Gut, das beim Auf- und Abladen gefhont werden muß. 


Erbaut von van der Zypen & Charlier in Köln-Deutz 


Fiſchwagen enthalten große Waſſerbehälter aus Metall, 
die durch Scheidewände in mehrere Abteilungen zerlegt ſind, 
damit nicht die ganze Waſſermaſſe auf einmal ins Schwanken 
geraten und ſchädliche Schläge ausführen kann. Die Fiſch⸗ 
behälter haben oft einen Inhalt von 20 Kubikmetern. Eine 
meiſt durch Benzinmotor angetriebene Pumpe ſorgt dafür, 
daß das Waſſer ſich in ſtändigem Umlauf befindet und 
mit friſcher Luft durchſetzt wird. N 

Zur Verſendung von Kleinvieh iſt eine große Zahl be— 
deckter Wagen mit einem zweiten Boden in halber Höhe 
verſehen. Zwei weitere Boden können raſch durch bereit ge— 
haltene Bretter hergeſtellt werden, ſo daß Gänſe oder anderes 
Geflügel in großer Zahl darin untergebracht werden können. 
Wenn die Tiere über längere Strecken befördert werden 


416. Langholz-Wagen mit Dreh⸗ 
ſchemel 


Zur Beförderung langer Hölzer werden 

zwei ſolcher Wagen zuſammengekuppelt. 

Erbaut von der Maſchinenfabrik Augs⸗ 
burg⸗Nürnberg 
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417. Tiefladewagen 


zur Beförderung beſonders hoher Gegenſtände. Auf dem Bild ift ein Rieſen⸗Transformator 
der Allgemeinen Elektrieitäts⸗Geſellſchaft in Berlin aufgeladen 


müſſen, werden Wagen verwendet, die ein Betreten des 
Innern zur Vornahme der Fütterung und Tränkung geſtatten. 

Eine beſondere Art vollkommen geſchloſſener Eiſenbahn— 
fahrzeuge ſtellen die Keſſelwagen dar. In ihnen werden 
Flüſſigkeiten befördert. Die Keſſelwagen haben große Be— 
deutung für das chemiſche Gewerbe. Petroleum, Benzin, 
Treiböl, Teer, Teeröl, Terpentin können in ihnen bequem 
verſandt werden. In Wüſtengegenden werden ſie auch viel— 
fach zur Beförderung von Waſſer verwendet. Auch die Gas⸗ 
wagen zur Füllung der Behälter in den Perſonenwagen 
(Bild 409) ſind betrieblich dieſer Gattung zuzurechnen. Das 
Füllen erfolgt durch einen oben aufgeſetzten Dom, die Ent— 
leerung durch ein Bodenventil. Damit dicke Flüſſigkeiten, 
wie z. B. Teer, raſcher auslaufen, ſind Heizvorrichtungen 
angebracht. Säuren werden ſehr geſchwind durch Einlaſſen 
von Druckluft hinausgeſchafft, Spiritus durch Pumpen 
ausgeſaugt. Damit die Dämpfe, die ſich aus den Flüſſig⸗ 
keiten häufig bilden, die Keſſelwagen nicht ſprengen können, 
ſind Sicherheitsventile vorgeſehen. Zur Verhinderung von 
Schlägen durch ungehemmte Bewegungen des Inhalts mer: 
den Querwände eingebaut. 

Säuren, die imſtande ſind, Metallwände anzufreſſen, 
werden in großen Steintöpfen befördert. Dieſe ſtellt man 
mit Hilfe hölzerner Gerüſte ſehr feſt und unverrückbar auf. 
Kalk und Salz reiſen in Fahrzeugen, die im allgemeinen 
wie offene gebaut, aber durch Klappdeckel zu verſchließen ſind. 

Auf jedem größeren Bahnhof werden ſtändig Hilfs— 
züge in Bereitſchaft gehalten, die bei einem Unfall ſtets 
ſofort abfahren können und die zu raſchen Hilfsleiſtungen 
notwendigen Vorkehrungen enthalten. Die wichtigſten Teile 
dieſer Hilfszüge ſind der Arzt- und der Gerätewagen. Der 
erſte enthält einen kleinen Operationsraum, ſowie eine 
Apotheke und Lagerſtätten, in dem anderen ſind Ketten, 
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Winden, Beile, Schraubenſchlüſſel und 
viel anderes Werkzeug ſowie eine kleine 
Feldſchmiede untergebracht. Zur Her⸗ 
richtung der Hilfszüge werden ausſchließ⸗ 
lich bedeckte Güterwagen verwendet. 

Teils zum Güter⸗, teils zum Perſonen⸗ 
wagenpark gehören die Packwagen. Sie 
dienen vor allem zur Unterbringung des 
Gepäcks der Reiſenden, enthalten aber 
außerdem noch den Dienſtraum für den 
Zugführer. Der Fußboden iſt hier ſo hoch 
gelegt, daß der Zugführer von ſeinem 
Arbeitsplatz, der aus Polſterſeſſel und 
Tiſch beſteht, den ganzen Zug und die 
Strecke durch die Frontfenſter eines be⸗ 
ſonderen Aufbaues überſchauen kann. 

Der weitaus größte Teil des Güterwagenparks der deut⸗ 
ſchen Bahnen beſteht aus offenen Wagen. In ihnen werden 
alle Güter verſendet, die gegen Witterungseinflüſſe, gegen 
Regen und Staub nicht ſehr empfindlich ſind. Ein gewiſſer 
Schutz kann den ſo beförderten Waren auch dadurch gewährt 
werden, daß man ſie mit Plandecken einhüllt. Die Eiſen⸗ 
bahnverwaltungen halten dieſe Decken in großer Zahl vor— 
rätig. 

Betrieblich ſind offene Wagen ſehr viel bequemer als 
bedeckte, denn man kann ſie von oben her beladen, indem 
man ſchwere Laſtſtücke durch Krane einbringt, Erz, Kohle, 
Sand oder Getreide durch Schüttrinnen. Bedeckte Wagen 
laſſen nur Beladung von der Seite her zu, weshalb bei 
ihnen am häufigſten das Einkarren des Guts ſtattfindet, 
das eigentlich keine neuzeitliche Förderungsart mehr iſt. 

Man unterſcheidet bei den offenen Wagen hochbordige, 
niederbordige und bordloſe; die letzten beſitzen zum Be— 
feſtigen der Plantücher oder zum Anbinden von Stricken 
an Stelle der Seitenwände häufig einzelne Stangen oder 
Rungen, die herausnehmbar ſind. 

Die Bordwagen ſind zur bequemen Entladung gewöhnlich 
mit doppelten Flügeltüren an jeder Längswand verſehen. 
Sie werden in außerordentlich großer Zahl zur Beförderung 
von Kohle oder auch von Zuckerrüben zu deren Erntezeit 
verwendet. 

Maſſengüter, die beim Auf- und Abladen geſchont werden 
ſollen, weil Zerkleinerung ihren Wert beeinträchtigt, wer⸗ 
den häufig auf beſonderen Kübelwagen verſendet. Die 
Kübel werden vom Kran bewegt und können ſehr vorſichtig 
hinauf- und hinabgehoben werden. Das Abſtürzen des Guts 
fällt hierdurch fort. 

Damit man ſehr ſchwere Güter, wie Schienen oder Träger, 
die ohne Seitenbefeſtigung gelagert werden können, leicht 
auf⸗ und abzuladen vermag, find 
die bordloſen oder Plattform-Wagen 
vorgeſehen. Auf ihnen werden auch 
Möbelwagen, Automobile und ähn⸗ 
liche Güter befördert. 

Die Verſendung von Baum⸗ 
ſtämmen und anderem Langholz 
macht beſondere Schwierigkeiten, 
da das Gut ſelbſt ſich ja den 
Bahnkrümmungen nicht anzupaſſen 
vermag. Um nun für ſolche 
leichten Güter nicht beſondere 
Drehgeſtellwagen bereithalten zu 
müſſen, hilft man ſich, indem man 
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die Langhölzer auf zwei miteinander ſonſt nicht verbundene 
Plattformwagen ladet, von denen jeder einzelne einen eiſernen 
Schemel trägt; dieſer kann ſich um einen Zapfen im Wagenboden 
drehen. Das genügt für die Einſtellung in den Gleisbogen. 

In den Fabriken werden häufig Gegenſtände geſchaffen, 
die ſo groß ſind, daß ſie beim Verladen auf gewöhnlichen 
offenen Wagen die Umgrenzungslinie des lichten Raums 
nach oben überſchreiten würden. Das iſt keinesfalls zu— 
läſſig. Um aber auch ſolche Güter mit der Eiſenbahn be— 
fördern zu können, wendet man eine beſondere Bauart für 
die hierzu beſtimmten Wagen an. Man nennt derartig herz 
gerichtete Fahrzeuge Tiefladewagen, weil ihre Plattform, 
ſoweit ſie zwiſchen den Achſen liegt, weit nach unten ge— 
zogen iſt, ſo daß eine tiefliegende Tragfläche entſteht. Auf 
dieſe Weiſe kann man hochragende Gegenſtände, wie z. B. 
Transformatoren, ohne Überſchreitung der Umgrenzungs— 
linien befördern. Auch Lokomotiven für Rußland und 
Spanien, die ja auf unſerer Spur nicht laufen können, 
werden, nachdem fie in deut⸗ 
ſchen Fabriken erbaut ſind, 
auf ſolchen Fahrzeugen fertig 
bis zu den Grenzbahnhöfen 
geſchafft. 

Obgleich die deutſchen 
Bahnen alljährlich eine ſehr 
große Anzahl Güterwagen 
neu herſtellen laſſen, herrſcht 
doch infolge der lebhaften 
Tätigkeit im deutſchen Ge⸗ 
werbe ein häufiger Wagen⸗ 
mangel. Es iſt darum not⸗ 
wendig, alles zu tun, um die 
Ruhezeiten der Wagen nach 
Möglichkeit abzukürzen, das 
heißt das Beladen und Ent- 
laden ſo weit zu beſchleunigen, 
wie es irgend möglich iſt. 
In dieſer Beziehung iſt bei uns noch mancherlei zu tun. 

Für das Beladen werden mechaniſche Vorrichtungen durch— 
aus noch nicht ſo häufig herangezogen, wie es möglich wäre. 
Das Schleppen und Karren herrſcht noch vor, auch wo es 
ſich um offene Wagen handelt; der Kran iſt auf Bahnhöfen 
eine noch viel zu ſeltene Erſcheinung. Für ſchüttbare Maſſen⸗ 
güter wie Kohle, Koks, Erze, Steine, Sand, Schlacke, 
Schotter, Rüben und Kartoffeln gibt es eine Entladungsart, 
die außerordentlich beſchleunigend zu wirken vermag. Hier— 
für müſſen die Wagen mit Selbſtentladungs-Einrichtungen 
verſehen ſein. Die hierfür nötigen Vorkehrungen werden 
in Band IV in dem Abſchnitt „Förderbahnen“ beſprochen. 

In Europa pflegen täglich ſehr viele Güterwagen die 
Landesgrenze zu überfahren. Durch Vorkehrungen für zoll— 
ſicheren Verſchluß, über den beſondere zwiſchenſtaatliche Ver— 
einbarungen beſtehen, iſt dieſer Verkehr ohne weiteres mög— 
lich. Er bringt den außerordentlichen Vorteil, daß die 
ſchweren Laſten an den Grenzen nicht umgeladen zu werden 
brauchen. Ein ſolcher Wagenübergang iſt jedoch an vielen 
Stellen der deutſchen Oſtgrenze nicht ohne weiteres möglich, 
nämlich überall dort, wo die ruſſiſche Spurweite ſich an— 
ſchließt, die um 69 Millimeter breiter iſt als die unſrige. 
Der Wunſch, deutſche Güterwagen auch nach Rußland und 
ruſſiſche nach Deutſchland laufen laſſen zu können, hat zur 
Erbauung beſonderer Einrichtungen geführt, die auch hier 
einen Übergang ohne Umladung ermöglichen. Wagen, die über 
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Querſchnitt durch das Fährbett. 
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die ruſſiſch-deutſche Grenze hinübergehen können, nennt man 
Umſetz- oder — nach ihrem Erfinder — Breidſprecherſche 
Wagen. Über beide Spurweiten zu laufen, werden ſie dadurch 
befähigt, daß man ihre Radſätze auswechſelbar macht. 

Wenn ein Wagen, der nach Rußland übergehen ſoll, am 
Grenzbahnhof ankommt, dann wird ſein Tragrahmen vorn 
und hinten ſo auf je einen ſehr breiten Karren geſetzt, 
daß er von dieſen getragen werden kann. Die Achs⸗ 
halter werden nun geöffnet, und der Wagen langſam vor⸗ 
wärts geſchoben. Das Regelſpurgleis ſenkt ſich allmählich 
unter die Höhe der Karrenfahrbahn, ſo daß die Achſen von 
ſelbſt aus den Achshaltern gleiten und im Regelſpurgleis 
zurückbleiben. Bei Weiterfahrt des auf den Karren ruhenden 
Wagens ſteigt aus der Vertiefung ein Breitſpurgleis all 
mählich auf. Beſondere Fangeiſen an den Achshaltern um⸗ 
faſſen die auf dem Breitſpurgleis bereit gehaltenen Achſen, 
und langſam ſetzt ſich der Wagen auf dieſe Achſen mit 
dem breiteren Radſtand auf, worauf ſie an dem Untergeſtell 
befeſtigt werden. Alsdann iſt 
nur noch das Bremsgeſtänge 
ſo zu verſtellen, daß die 
Bremsklötze auf die weiter 
auseinanderſtehenden Räder 
auftreffen. Beim Übergang 
von Rußland nach Deutſch⸗ 
land vollzieht ſich derſelbe 
Vorgang in umgekehrter 
Reihenfolge. 

Perſonenwagen mit Um⸗ 
ſetzvorrichtungen gibt es im 
gewöhnlichen Verkehr nicht, 
da die menſchliche Laſt ſich 
ja weit leichter ſelbſt in 
andere Wagen verfrachten 
kann. Das einſtige ruſſiſche 
Kaiſerhaus beſaß jedoch eine 
ganze Reihe umſetzbarer 
Saalwagen für Fahrten durch das übrige Europa. 

Beſondere Vorkehrungen für Wagenüberſetzung ſind auch 
da notwendig, wo Güter, die in Vollſpurwagen geladen ſind, 
nach Orten geſchafft werden ſollen, zu denen nur eine 
Schmalſpurbahn führt. Man hilft ſich hier dadurch, daß 
man die Vollſpurwagen rittlings auf andere Fahrzeuge 
aufſetzt, die für das Schmalſpurgleis gebaut ſind. Man 
nennt ſie Rollböcke. Es ſind zweiachſige Wägelchen mit ſehr 
kurzem Achsſtand, auf denen ſich je ein Drehſchemel befindet. 
Zwei an deſſen Enden angebrachte Halter nehmen je eine 
Achſe des Vollſpurfahrzeugs auf. 

Das Überladen auf die Rollböcke erfolgt in beſonderen 
Gruben. Das Vollſpurgleis läuft an deren Rand glatt durch. 
Die Rollböcke ſtehen unten auf einem anſteigenden Gleis. 
Es wird nun ganz ähnlich verfahren wie bei den Breid— 
ſprecherſchen Wagen. Die Fangeiſen der Rollböcke werden 
zunächſt loſe an den Achſen des Vollbahnwagens befeſtigt. 
Alsdann wird dieſer ſo lange auf ſeinem Gleis verſchoben, 
bis die Achſen feſt in den Gabeln der aufſteigenden Roll 
böcke liegen. Nach dem Verſchließen der Gabeln werden die 
Rollböcke ganz aus der Grube gezogen, ſo daß der Wagen 
nunmehr mit freien Rädern auf ihnen ſchwebt. Es werden 
auch Rollböcke gebaut, auf denen nicht die Achſen, ſondern 
die Räder des Vollbahnwagens aufruhen. Die Rollbock⸗ 
gruppen unter den einzelnen Wagen werden bei Herſtellung 
der Züge durch ſteife Kupplungen miteinander verbunden. 


Aus „Eiſenbahntechnik der Gegen⸗ 


Der Eiſenbahnverkehr macht in unſeren Tagen weder an 
den Ufern großer Binnenſeen, noch an den Küſten der Meere 
halt, auch an ſolchen Stellen nicht, wo keine Brücke er—⸗ 
baut werden kann. Der flinke Renner Eiſenbahn wird dann 
auf ein ſchwerfälliges, breitbauchiges Fährſchiff geſetzt, vom 
Beförderer wird er zum Beförderten. Der ſtählerne Pfad, 
das ewig Ruhende im ſonſt raſtloſen Bezirk der Eiſenbahn, 
wird hier plötzlich mitbewegt, der Unterbau iſt keine Erd— 
feſte mehr, ſondern ein ſchwankendes Schiffsdeck. 

Aber wenn auch die Beförderung durch das widerſtehende 
Waſſer mit ungewohnter Bedächtigkeit vor ſich geht, ſo ſind 
doch die Fähren ſehr nützliche Mitglieder des Eiſenbahn— 
betriebs. Ohne ſie würde die Eiſenbahn nicht nur die Be— 
förderung der Güter über das Waſſer ſelbſt verlieren, auch 
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zahlreichen Linien ſolcher Art durchzogen wird. Ganz beſon— 
ders viel angewendet wird der Fährbetrieb in Dänemark, 
das durch ſeine Lage auf einer großen Zahl von Inſeln hier— 
zu beſte Gelegenheit bietet. Über die großen amerikaniſchen 
Seen werden öfter ganze Schnellzüge geſchloſſen hinüber— 
gefahren. 

Deutſchland beſitzt eine kleine und zwei große Fähr— 
ſtrecken über das Meer. Von Stralſund aus gelangen Per⸗ 
ſonen und Güter nach Altefähre auf Rügen, indem der drei 
Kilometer breite dazwiſchenliegende Meeresarm mittels einer 
Fähre überſetzt wird. Von Warnemünde aus fahren ſolche 
Schiffe 45 Kilometer weit über die Oſtſee nach Gjedſer in 
Dänemark und von Saßnitz aus gar über eine 107 Kilometer 
lange Meeresſtrecke nach Trelleborg in Schweden. Dieſe 
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Erbaut von den Vulean⸗Werken 


die Zufahrtgeleiſe zu den Ufere und Küſtenorten würden 
weit weniger benutzt werden, da ja wegen des zweimaligen 
Umladens, auf die zwiſchengeſchalteten gewöhnlichen Schiffe 
und von dieſen wieder auf die Bahnwagen, die Verfrachtung 
gewiſſer Güter auf ſolchen Linien überhaupt vermieden 
werden würde. Der Handel würde das Schiff ſchon mög— 
lichſt am Beginn der Frachtſtrecke bevorzugen. Für den Per— 
ſonenverkehr iſt die Einrichtung des Fährbetriebs nicht not⸗ 
wendig, da die Fahrgäſte leicht aufs Schiff umſteigen 
können. Wenn hier und da auch Perſonenwagen auf Güter— 
fähren mitgenommen werden, ſo iſt das ein faſt übertriebener 
Luxus. 

In Deutſchland waren es die württembergiſchen Bahnen, 
die ſich zuerſt des Fährbetriebs bedienten; im Jahre 1868 
fuhr die erſte Eiſenbahnfähre über den Bodenſee, der ja als 
eines der größten europäiſchen Binnengewäſſer heute von 


Schweden-Fähren ſind ganz beſonders geräumig. Jede von 
ihnen kann 18 beladene Güterwagen auf einmal mit⸗ 
nehmen. 

Für den Übergang der Wagen von der feſten Eiſenbahn— 
ſtrecke zu den Gleisſtücken auf dem Fährſchiff ſind beſondere 
Vorkehrungen notwendig. Zunächſt müſſen die Schiffe beim 
Landen ſtets ſehr genau an die gleiche Stelle geleitet wer— 
den, damit Land- und Schiffsgleis eine durchlaufende knick— 
loſe Linie bilden. Man läßt die Fähren beim Anlegen keine 
Seitendrehung machen, ſie fahren vielmehr mit der Spitze 
oder dem Heck gegen das Land. Zur Herbeiführung der 
genauen Lage werden ſie unmittelbar vor dem Ende ihres 
Laufs durch Leitwerke oder Fährbetten aufgenommen. Dieſe 
haben die Matrizen-Form des vorderen oder hinteren Schiffs? 
körpers. Um den Stoß beim Auffangen des Schiffs im 
Leitwerk möglichſt zu mildern, ſind deſſen Bohlen federnd 
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an Rammpfählen oder 
Betonpfeilern befeſtigt. 

Die Fähren werden mit 
ſchweren Troſſen am Land 
feſtgehalten. Bei un⸗ 
ruhigem Waſſer läßt man 
wohl auch die Schiffs⸗ 
ſchraube ſtändig langſam 
vorwärts oder rückwärts 
arbeiten, damit das Ende 
des Fahrzeugs ſtets feſt 
anliegt. 

Die Verbindung zwiſchen 
Landgleis und Fährgleis 
wird durch eine bewegliche 
Brücke hergeſtellt, die am 
Land ein feſtes Drehgelenk 


Wir haben bisher nur 
die Glieder der Kette be— 
trachtet, die über die 
Geleiſe zieht, aber unſere 
Aufmerkſamkeit noch nicht 
den Vorkehrungen zuge- 
wendet, welche dieſe ein— 
zelnen Glieder zu einem 
Ganzen zuſammenfügen 
und dem Zug, obgleich er 
aus ſtarren Stücken be⸗ 
ſteht, die Geſchmeidigkeit 
einer Schlange verleihen. 

Die auf den Schienen 
zu einer Einheit zu— 
ſammengeſchloſſenen Fahr— 
zeuge üben zwei verſchieden⸗ 


beſitzt und mit ihrem an⸗ artige Kraftwirkungen 
deren Ende auf dem aufeinander aus: den Zug 
Fährdeck aufliegt. Die und den Stoß. Wenn die 
Brücke muß eine Ber Wagenreihe anfährt, reißt 
weglichkeit in der ſenk— der eine Wagen den 
rechten Ebene beſitzen „ Ben ehr nächſten hinter ſich fort 
du 5 75 1 421. Querſchnitt durch die Eiſenbahnfähre „Preußen“ N ee 15 I 
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können, die das zeuge mehr oder weniger 
Schiff bei wechſelndem heftig aufeinander. Die 


Waſſerſtand und je nach der Stärke ſeiner Beladung ein— 
nimmt. Es iſt aber auch notwendig, der Brücke eine gewiſſe 
Kipp = Beweglichkeit zu geben. Denn auf den großen 
Fähren liegen ſtets mehrere Geleiſe nebeneinander, die nicht 
zu gleicher Zeit beladen werden können; infolge der ungleich— 
mäßigen Belaſtung beider Längshälften tritt häufig eine 
ſchiefe Seitenlage der Fähre, die ſogenannte Krängung, ein. 
Wenn dieſe auch bei Abfahrt des Schiffs noch vorhanden 
iſt, wird Waſſer in hierzu vorgeſehene Ballaſträume ein— 
gelaſſen und die Fähre hierdurch vollſtändig gerade gerichtet. 

Die Eiſenbahnfahrzeuge müſſen auf den Fährgeleiſen 
feſtgemacht werden, damit ſie beim unvermeidlichen 
Schwanken des Schiffs nicht in Bewegung geraten. Man 
befeſtigt zu dieſem Zweck an den Puffern Hängeeiſen, die 
zangenartig um die Schienenköpfe geklemmt werden. Bei 
beſonders unruhigem Waſſer 
werden noch ſchräge Ketten 
angewendet. Durch leichte 
Schraubenwinden, die man 
zwiſchen das Untergeſtell der 
Wagen und den Deckboden 
klemmt, hebt man das Feder⸗ 


ſpiel der Fahrzeuge auf, 
damit kein ſenkrechtes 


Schwanken der ſchwer be— 
ladenen Wagenkaſten eintreten 
kann. An den Enden der 
Fährgeleiſe ſind meiſt kräftige 
Prellböcke angebracht, die 
während des Beladens zur 
Seite fortgeklappt werden 
können. Die meiſten Fähren 
ſind doppelendig gebaut, ſo 
daß fie je nach Bedarf ſo— 
wohl von vorn wie von hin— 
ten her beladen werden können. 


Io» 


422. Puffer und Schraubenkupplung 


mit zuſammengefügter Notkupplung. 
9 9 


Verbindungen zwiſchen ihnen müſſen daher ſo geſtaltet ſein, 
daß ſie beide Angriffe auszuhalten und ſo aufzunehmen ver— 
mögen, daß die Wagen ſelbſt möglichſt wenig unter Er— 
ſchütterungen zu leiden haben. 

Zur Aufnahme der Stöße dienen die Puffer, zur 
ſchonenden Übertragung der Zugkräfte die Kupplungen. 

Puffer ſind als weiteſt vorſpringende Teile zwiſchen die 
einzelnen Fahrzeuge geſchaltet. Die Schäfte ihrer Teller 
ſetzen ſich gegen ſehr kräftige Wickelfedern, die bei jedem 
Stoß zuſammengedrückt werden und ſo den Anprall von 
dem Wagen ſelbſt fernhalten oder ihn doch nur in ver— 
minderter Stärke übertragen. Damit die Puffer in Krüm— 
mungen, wenn die Wagen ſich ſchief gegeneinander einſtellen, 
nicht abbrechen, iſt durch eine beſondere Vorſchrift bewirkt, 
daß einem flachen Teller ſtets ein gewölbter Pufferkopf 
gegenüberſteht. Dies wird 
durch die einfache Anordnung 
herbeigeführt, daß der beim 
Anſchauen der Stirnſeite jedes 
Fahrzeugs rechts ſtehende 
Puffer ſtets eben, der linke 
jedoch gewölbt ſein muß. 

Für die ſchweren D-Wagen 
genügt die einfache Puffer— 
federung nicht mehr. Hier 
iſt hinter der Pufferbohle, 
die das Untergeſtell nach 
vorn abſchließt, noch eine 
zweite, ſchwächere Federung 
eingefügt. Da infolge der 
ſehr großen Kaſtenlänge bei 
den Drehgeſtellfahrzeugen die 
Schiefſtellung in den 
Krümmungen ſehr groß iſt, 
der innen liegende Puffer 
alſo ſehr kräftig eingedrückt 


Phot. W. Titzenthaler 
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wird, während der andere faſt gänzlich entlaſtet iſt, find 
Ausgleichhebel eingeſchaltet; ſie übertragen die auf den 
einen Puffer ausgeübte Kraft auf den anderen und zwingen 
ihn zur Mitwirkung. 

Auf den deutſchen Vollbahnen werden ausſchließlich 
Seitenpuffer verwendet. Auf Schmalſpurſtrecken mit ihren 
leichteren Fahrzeugen trifft man häufig Mittelpufferung 
mit nur Einem Pufferkörper an. Dieſe Anordnung iſt heute 
in Amerika auch auf den 
großen Strecken die Regel. 

Sehr viel wichtiger noch 
iſt betrieblich die Tätigkeit, 
welche die Kupplungen zu 
leiſten haben. Dieſe ſind 
es ja eigentlich, welche die 
Einzelfahrzeuge zu dem Ganz 
zen des Zugs vereinigen. 

Die heutige Form der 
Kupplungen iſt mit großer 
Ausdauer allmählich jo ger 
ſtaltet worden, daß die Verbindungsglieder durchaus haltbar 
und zuverläſſig ſind. Mit dieſen Eigenſchaften muß die 
Kupplung aber auch raſche Lösbarkeit vereinigen, damit das 
Anhängen und Abſetzen von Wagen möglichſt geſchwind vor 
ſich gehen kann, denn jeder Zeitverluſt verurſacht unnötige 
Ausgaben. Die Kupplungen dürfen ferner nicht ſtarr mit den 
Fahrzeugen verbunden ſein, ſondern müſſen federnd an dieſen 
angebracht werden, um ein Anziehen ohne Ruck zu ermöglichen. 

Federnde Kupplungen erleichtern 
der Lokomotive das Anfahrge⸗ 
ſchäft dadurch, daß nicht ſofort 
der ganze Zug in Bewegung ger 
ſetzt zu werden braucht, ſondern 
infolge des Federſpiels ein Wagen 
nach dem anderen ſich feſt an 
den Zughaken der Maſchine hängt. 
Namentlich bei den ſchweren Gü— 
terzügen ift dies wichtig. Um 
hier ein ganz allmähliches An⸗ 4 


Zugstange 
— 


ziehen zu ermöglichen, werden die 
Kupplungen an Güterzügen nicht 
feſt angeſpannt, man läßt viel⸗ 
mehr einen kleinen Spielraum 
zwiſchen den Puffern beſtehen, 
ſo daß der Zug beim Anfahren 
ſich ſtreckt, der letzte Wagen erſt 
angezogen wird, wenn die vor⸗ 
derſten ſich bereits in Fahrt be⸗ 
finden. Bei Zügen für Perſonen⸗ 
beförderung iſt das gleiche Ver: 
fahren nicht möglich, weil die 
Wagen bei loſer Kupplung leicht 
in ein Schwanken geraten, das 
empfindlichen Reiſenden ein der 
Seekrankheit ähnliches Gefühl verurſachen würde. Allzu kräf— 
tiges Anziehen der Kupplung iſt jedoch auch hier zu ver- 
meiden, damit der Zug keinen ſtarren Block bildet. 


Wegen der Schiefſtellung der Wagenenden in den Krüm⸗ 
mungen werden die Kupplungsköpfe bei langen Wagen 


meiſt ſo angeordnet, daß ſie ſich in der wagerechten Ebene 
um ein Gelenk drehen können. Die Offnung in der Puffer⸗ 
bohle, durch welche der Kupplungsſchaft hindurchgreift, iſt dann 
ſchlitzartig ausgebildet, um ſeitliches Spiel zu ermöglichen. 


Wagenuntergestell 


423. Zugſtangen⸗Federung 
Verbindung der durchgehenden Zugſtange mit dem Wagen⸗Untergeſtell 


424. Kupplung zwiſchen Tender und Lokomotive 
Kurzkupplung mit Seitenpuffern und drei Zugeiſen 


In Europa wird heute allgemein die Schraubenkupplung 
verwendet, und zwar in der Form, wie Bild 422 ſie dar⸗ 
ſtellt. Die Vorrichtung iſt ſpannbar, geſtattet alſo, die 
Vereinigung der aufeinanderfolgenden Fahrzeuge verſchieden⸗ 
artig, feſt oder loſe, herzuſtellen. Die an jedem Haken⸗ 
ſchaft aufgehängte Schraubſpindel wird mittels eines 


Bügels mit dem Haken des nächſtfolgenden Fahrzeugs ver⸗ 
bunden. 


Alsdann wird mit Hilfe eines Schwengels die 
Schraubſpindel gedreht. Sie 
hat Rechts- und Linksge⸗ 
winde, ſo daß die von beiden 
Seiten her auf die Gewinde 
der Spindel geſteckten Mut⸗ 
tern ſich gleichzeitig nach der 
Mitte der Spindel bewegen. 
Bei Zügen für Perfonenbes 
förderung wird die Kupp⸗ 
lung ſo angeſpannt, daß die 
Puffer eine mäßige Span⸗ 
nung gegeneinander haben. 

Da jedoch trotz des vorzüglichen Stoffs, aus dem die 
Kupplungen hergeſtellt werden, ein Zerreißen niemals außer⸗ 
halb des Bereichs der Möglichkeit liegt, iſt noch eine Hilfs— 
kupplung vorgeſchrieben. Zu dieſem Zweck iſt an jeden feſten 
Haken noch ein loſe herabhängender Haken angelenkt. Da 
beim Kuppeln zweier Wagen ſtets ein Schraubengehänge frei 
iſt, ſo ergibt deſſen Vereinigung mit dem hängenden Haken 
ohne weiteres die Doppelkupplung. Sie iſt für gewöhnlich 
ganz loſe, ſtrafft ſich jedoch ſo— 
fort von ſelbſt an, wenn die 
eigentliche Kupplung reißt. 

Durch Bügel, die weiter an 
die Hilfskupplungshaken ange⸗ 
hängt ſind, kann auch nach Bruch 
beider Schraubſpindeln noch eine 
Verbindung hergeſtellt werden. 

Wenn die Enden der Kupp⸗ 
lungen an den Pufferbohlen be 
feſtigt ſind, müſſen notwendiger⸗ 
weiſe die Rahmen der Wagen alle 
auftretenden Zugkräfte aufnehmen. 
Der Rahmen des erſten, unmit⸗ 
telbar hinter der Lokomotive lau⸗ 
fenden Wagens hat alſo das ge 
ſamte ſehr bedeutende Zuggewicht 
fortzuziehen. Das ergibt eine Be⸗ 
anſpruchung der Wagenunterge? 
ſtelle, die dieſen nicht günſtig iſt. 
Auf den deutſchen Bahnen wurde 
darum bereits im Jahre 1866 
ein Zwiſchenglied eingeführt, das 
die Untergeſtelle vollkommen ent 
laſtet. Es iſt das die durch⸗ 
gehende Zugſtange. 

Die Kupplungen werden ſeitdem nicht mehr am vorderen 
und hinteren Querträger der Rahmen angebracht, ſondern 
ſie ſind durch eine Stange miteinander verbunden, die 
unter dem ganzen Wagen durchläuft. Hierdurch wird über 
die Einzelkupplungen hinweg eine geſonderte Zugverbindung 
vom Tenderhaken bis zum letzten Wagen geſchaffen. Die 
Einrichtung hat ſich als außerordentlich günſtig erwieſen, 
Selbſtverſtändlich muß jede Zugſtange an einer Stelle mit 
dem Untergeſtell ihres Wagens in Verbindung ſtehen, 
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damit dieſer mitgenommen wird, und dieſe Verbindung, 
die ſich in der Mitte der Wagenlängsachſe befindet, muß 
federnd ſein. In welcher Form ſie ausgeführt wird, 
zeigt Bild 423. 

Das Vorderende der Lokomotive und das Hinterende des 
Tenders müſſen gleichfalls Kupplungen gewöhnlicher Bau— 
art beſitzen. Ganz beſonders geartet aber iſt die Verbindung 
zwiſchen Lokomotive und Tender. Sie muß ſehr kräftig 
ausgeſtaltet ſein, damit ein Bruch vollſtändig ausgeſchloſſen 
iſt. Dieſer würde ja nicht nur ein Zerreißen des Zugs an 
ungünſtigſter Stelle bewirken, ſondern wahrſcheinlich auch 
den Abſturz der Lokomotivmannſchaft herbeiführen. Die 
Kupplung zwiſchen Maſchine und Tender hat ferner die 
Aufgabe, die ſchlingernden Bewegungen, die jede Lokomotive 


infolge der Bauart ihrer Maſchine gern macht, dadurch 


einzuſchränken, daß die Ten⸗ 
derlaſt feſt an das Ende der 
Lokomotive gehängt wird. 

Aus dieſem Grunde wer⸗ 
den, wie Bild 424 zeigt, Ten⸗ 
der und Lokomotive unter 
Zwiſchenſchaltung eines fe— 
dernden Glieds dreifach ge⸗ 
geneinander verſpannt. Die 
zugeſpitzten Kopfplatten der 
kleinen Puffer am Tender, 
die ſich gegen entſprechend 
geformte, aus hartem Stahl 
gefertigte Gehäuſe an der Lo— 
komotive legen, ſtehen unter 
einem Druck von mindeſtens 
5000 Kilogramm, der von 
einer gemeinſchaftlichen Blatt⸗ 
feder auf ſie ausgeübt wird. 
In der Längsachſe beider 
Fahrzeuge iſt das Hauptzug⸗ 
eiſen befeſtigt, durch das auf 
beiden Seiten ſehr kräftige 
Bolzen geſteckt ſind. Rechts 
und links davon liegt je ein 
weiteres Zugeiſen als Not⸗ 
kupplung; dieſe Verbindungs⸗ 
ſtücke beſitzen auf der Loko⸗ 
motivſeite längliche Augen, 
damit die durchgeſteckten Bol⸗ 
zen in den Krümmungen, 
wenn der Tender ausſchlägt, doch noch genügendes Spiel haben. 

Die Verbindung zwiſchen Tender und Lokomotive iſt eine 
Kurzkupplung. Derartige Einrichtungen findet man auf 
der Berliner Stadtbahn und zahlreichen Vorortſtrecken auch 
an anderen Stellen der Züge. Hier werden nämlich je 
zwei Wagen kurz miteinander gekuppelt, damit die Länge 
der Züge geringer ausfällt. Die ſo verbundenen Wagen 
bilden betrieblich eine Einheit, da ſie nur in der Werkſtatt 
voneinander getrennt werden können. 

Keine Arbeit iſt im Bezirk der Schienenwelt ſo häufig 
vorzunehmen wie das Kuppeln. Milliardenfach wieder— 
holt ſich alljährlich das Verbinden und Löſen der Wagen. 
Leider ſtellt dieſe Einrichtung zugleich eine der gefährlichſten 
Handhabungen dar. Die größte Zahl der im Betrieb Ver⸗ 
unglückten kommt auf die Wagenkuppler. Sind ſie doch 
gezwungen, zwiſchen Fahrzeuge zu treten, die ſich in Be— 
wegung befinden, wobei ihnen beſonders die weit vor— 


425. Kupplungsvorgang bei der Scharfenberg-Kupplung 
Scharfenberg- Kupplung A.⸗G. 


ſpringenden Seitenpuffer Gefahr bringen. Man iſt daher 
bereits ſeit Jahrzehnten beſtrebt, die heute bei uns noch 
ausſchließlich vorhandene Zug- und Stoßverbindung mit 
Seitenpuffern und geſonderter Mittelkupplung durch Ver: 
einigung beider Glieder einfacher und durch Selbſttätigkeit 
der Kupplungen vollkommen gefahrlos zu geſtalten. 

Eine ſelbſttätige Kupplung muß nicht nur die in ihrem 
Namen liegende Eigenſchaft beſitzen, das heißt, eine Ver— 
bindung der Wagen ohne menſchliche Mitwirkung herz 
ſtellen, ſie muß auch von der Seite her lösbar ſein, ſo 
daß das Treten zwiſchen die Wagen ganz fortfällt. Ferner 
aber hat fie die Aufgabe, ein wirklich verläßliches Binde 
glied darzuſtellen. Sie muß außerdem ſo geſtaltet ſein, 
daß ſich jede Kupplung nach der Lostrennung in einer 
ſolchen Stellung befindet, daß eine neue Zuſammenkupplung 
ohne weiteres vollzogen mer- 
den kann. 

Bereits im Jahre 1873 
erließ der Verein Deutſcher 
Eiſenbahnverwaltungen ein 
Preisausſchreiben für eine 
ſelbſttätige Mittelpufferkupp⸗ 
lung. Seitdem find auf dies 
ſem Gebiet zahlreiche Erfin— 
dungen gemacht worden. Ein 
Wettbewerb, der im Jahre 
1909 ausgeſchrieben wurde, 
brachte allein den Einlauf 
von mehr als 2000 Ent⸗ 
würfen. Als wirklich brauch⸗ 
bar hat ſich beinahe aus- 
ſchließlich die Scharfenberg 
Kupplung erwieſen, die bei 
uns heute in Güterzügen bes 
reits häufig benutzt wird. 

Sie beſteht aus einem 
eigentümlichen, trichterför— 
migen Gehäuſe, in dem ein 
drehbares, rundes Herzſtück 
befeſtigt iſt. Dieſes hat an 
der einen Seite einen Ha⸗ 
ken, an der anderen einen 
hinausragenden Bügel. Sto⸗ 
ßen zwei Scharfenberg-Kupp⸗ 
lungen aufeinander, ſo dreht 
jeder der beiden Bügel 
ſein Herzſtück herum, weil er von dem gegenüberliegenden 
in den Trichter gepreßt wird, und hierbei ſpannt ſich zu— 
gleich eine kräftige Zugfeder an. Nach genügender 
Drehung der Herzſtücke fallen die Bügel in die Haken, die 
entlaſteten Herzſtücke ſchnellen zurück, und nun ſind die 
Wagen gekupppelt. Die Verbindung wirkt ſehr zuverläſſig, 
weil jedes Herzſtück jetzt von beiden Seiten mit gleicher 
Kraft gezogen wird, alſo keine Drehung mehr vollführen 
kann. Das Löſen der Kupplung geſchieht dadurch, daß von 
der Seite her eines der Herzſtücke mittels einer Kurbel 
ſo lange nach außen gedreht wird, bis beide Bügel gleich— 
zeitig aus den Haken ſpringen. Alsdann bringt die Zug⸗ 
feder die Herzſtücke wieder in die Kuppelſtellung zurück. 

Es iſt dringend notwendig, daß ſelbſttätige Kupplungen 
möglichſt bald allgemein eingeführt werden. Das Leben 
vieler arbeitſamer Männer würde dadurch geſchont, die 
Zahl der Betriebsunfälle bedeutend vermindert werden— 
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Der Zweck einer jeden Zugfahrt iſt Beförderung. Der 
Zug hat die Aufgabe, Menſchen oder Güter möglichſt raſch 
von Ort zu Ort zu bringen. Zu dieſem Ende muß er ge— 
ſchwinde Fahrt machen können, aber er muß ebenſo in 
der Lage ſein, genau am vorausbeſtimmten Ort anzuhalten. 

Nicht weniger wichtig als die Lokomotive, die den Zug 
vorwärts bringt, ſind alſo die Vorrichtungen, die ſeinen Lauf 
hemmen. Wo ein Sporn iſt, da muß auch ein Zügel ſein. 

Ein D-Zug mit 40 Ach⸗ 
ſen ſtürmt über die Schie— 
nen. Da nimmt plötzlich 
der Lokomotivführer ganz 
draußen am Ende ſeines Ge— 
ſichtsfelds ein Signal wahr, 
das Halt zeigt. Er iſt noch 
eine beträchtliche Strecke, 
etwa 1500 Meter, von dem 
warnenden Arm entfernt, 
hinter deſſen Aufſtellungsort 
dem Zug Gefahr droht. 
Wenn der Führer nun nichts 
weiter tun könnte, als den 
Dampf abſtellen, ſo würde 
die Wagenreihe, deren phy— 


ſo raſch wie nur irgend möglich ſein, er darf nicht in 
einer Weiſe angezogen werden, die ein augenblickliches An— 
halten des mit voller Geſchwindigkeit laufenden Zugs bes 
wirkt. Gelänge es alſo auch, die Wagen eines Schnellzugs 


ſo machtvoll zu bremſen, daß ſie auf der Stelle ſtehen 
blieben, ſo würde doch alles, was ſich in den Abteilen be— 
findet, mit ungeheurem Stoß gegen die Vorderwand ge— 
ſchleudert werden. 


Die Gepäckſtücke würden wie Kanonen⸗ 
kugeln durch die Luft ſauſen, 
die Menſchen mit fürchter 
licher Gewalt von den Sitzen 
geſchleudert werden. Alle Erz 
ſcheinungen eines Eiſenbahn— 
zuſammenſtoßes würden auf- 
treten, denn deſſen zerſtörende 
Wirkung entſteht ja durch 
nichts anderes, als eben durch 
die plötzliche Abdroſſelung der 
lebendigen Kraft des Zugs. 
Aus dieſem Grund ſind 
die Bemühungen all der zahl⸗ 
loſen Erfinder unſinnig, die 
ſich immer von neuem damit 
abquälen, Vorrichtungen zum 


ſikaliſch kleinſte Teilchen 3 l i augenblicklichen Anhalten von 
ganz mit der hohen Ge- 426. Selbſttätige Scharfenberg-Kupplung an einem Wagen Schnellzügen zu erdenken. 
ſchwindigkeit von 90 Kilo— Was fie durch ihre Er— 


metern in der Stunde durchtränkt ſind, trotzdem weiter 
und weiter rollen, eine lange Strecke über das Signal 
hinaus, wahrſcheinlich bis zum Aufſtoßen auf das Hindernis, 
vor dem gewarnt wurde. Ein ungehemmter Schnellzug 
unſerer Tage läuft nach Aufhebung der Zugkraft auf 
ebener Strecke noch zwei bis drei Kilometer weit. Höchſt 
ſelten nur kann der Lokomotivführer die Strecke ſo weit 
überſehen. Ein rechtzeitiges Abſtoppen bei Gefahr wäre 
alſo unter ſolchen Umſtänden unmöglich. 

Man bedenke ferner, in welcher Art ein Zug ohne 
Anwendung von Hemmungs-Vorrichtungen zum Stehen 
kommen würde. 

Nach Abſtellen des Dampfs ſinkt die Geſchwindigkeit ganz 
allmählich. Beim Beginn des letzten halben Kilometers iſt 
ſie bereits außerordentlich gering geworden. Der Zug 
ſchleppt ſich ganz langſam über die Strecke, aber er ſteht 
noch nicht ſtill. Er verbraucht eine ſehr lange Zeit für 
das Geſchäft des Anhaltens. Die Folge iſt eine durchaus 
unſtatthafte Verzögerung des geſamten Verkehrs. Die 
Strecke bleibt durch jeden Zug während einer unverhältnis— 
mäßig langen Zeit beſetzt, der nächſtfolgende muß eine 
kleine Ewigkeit warten, bis er nachfolgen kann. Der neu— 
zeitliche Eiſenbahnbetrieb würde auch hierdurch unmöglich 
gemacht. 

Aus all dieſen Gründen eben verſieht man jeden Zug 
mit einem kräftig wirkenden Zügel. Der Zeitpunkt und 
die Stärke ſeiner Anwendung werden allein von dem Mann 
beſtimmt, der am eheſten den Zuſtand der Strecke zu 
überſchauen vermag, der pflichtgemäß über die Sicherheit 
des Zugs zu wachen hat: vom Lokomotivführer. Erſt 
dadurch, daß er nicht nur die Peitſche, in Form des Regler— 
hebels, ſondern auch den Zügel, nämlich die Bremſe, 
zur Hand hat, wird er zum wirklichen Beherrſcher des 
Zugs. 

Freilich kann der Führer keine unumſchränkte Herrſchaft 
ausüben. Der Zügel mag noch ſo kräftig, ſeine Wirkung 


findung verhindern wollen, die Folgen eines urplötzlichen 
Stoßes, würde gerade durch dieſe Art der Zügelung her— 
beigeführt werden. 

Es kann ſich alſo nicht darum handeln, zur Hemmung 
der Züge etwa Pfähle von der Lokomotive oder den Wagen 
aus ſenkrecht in die Bettung zu ſtoßen, ſondern man muß 
für die Beendigung der Zugbewegung ein Mittel anwenden, 
das zwar raſch wirkt, aber die lebendige Kraft doch nur 
allmählich vernichtet. Dieſer iſt unbedingt eine gewiſſe 
Zeit zu laſſen, in der ſie eines natürlichen Todes ſterben 
kann. So will es die Allmeiſterin Natur, gegen deren Ver— 
fügungen es keine Berufung gibt. 

Als beſtes Mittel zum Anhalten der Züge in dieſer 
Art hat ſich das Andrücken von Bremsklötzen gegen die 
Laufkränze der Räder erwieſen. Hierbei tritt eine Um— 
wandlung der lebendigen Kraft des Zugs in Wärme ein. 
Klötze und Radreifen erhitzen ſich. 

Mit der Klotzbremſe iſt man imſtande, ſelbſt die ſchwerſten 
Schnellzüge aus der Höchſtgeſchwindigkeit von 100 Kilo— 
metern in der Stunde mit einem Bremsweg von 500 bis 
600 Metern zum Halten zu bringen. Als Bremsweg be— 
zeichnet man die Strecke, die der Zug vom erſten Anſtellen 
der Bremſe bis zum völligen Stillſtand durchläuft. Sie 
darf keinesfalls um ein beträchtliches größer ſein, als eben 
angegeben, da ſonſt die Stellung der Signale in einer 
Weiſe geändert werden müßte, die nicht angängig iſt. Dar— 
über werden wir ſpäter noch hören. 

Die Bremsklötze werden aus Gußeiſen hergeſtellt, das 
mit Stahlabfällen zuſammengeſchmolzen iſt. Die Stärke 
der Hemmung, die ſie beim Andrücken auf die Fahrzeuge 
ausüben, iſt abhängig von dem Grad der Reibung zwiſchen 
ihnen und den Rädern. Deſſen Größe aber bleibt bei 
gleichem Bremsdruck nicht unverändert. Der Wert der Rei— 
bung zwiſchen Klotz und Radreifen wächſt nämlich mit 
ſinkender Geſchwindigkeit. Drückt man im Anfang die 
Bremſen auch nur ſanft an, ſo entſteht hierdurch, wenn 
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der Zug ſich dem Stillſtand nähert, ganz von ſelbſt eine 
ſehr ſtarke Bremskraft. Die Bremſung darf alſo nicht zu 
kräftig einſetzen, was an ſich wünſchenswert wäre, da ſonſt 
ein ruckendes Anhalten des Zuges ſtattfinden würde. Und 
dies iſt um ſo mehr zu befürchten, als die meiſten der 
heute bei uns üblichen Bremsbauarten ein Verringern des 
Bremsdrucks innerhalb eines und desſelben Bremsvorgangs 
nicht geſtatten. Schon hieraus geht hervor, daß das Be— 
dienen der Bremſen keine rein handwerksmäßige Arbeit iſt, 
ſondern eine recht bedeutende Kunſtfertigkeit erfordert. 

In ganz befonders ſorgfältiger Weiſe iſt darauf zu achten, 
daß die Räder durch die Klötze nicht vollkommen feſtge— 
ſtellt werden. Sie müſſen ſich, ſolange der Zug in Bewegung 
iſt, immer noch etwas drehen können. Die Erfahrung hat 
nämlich die eigenartige Tatſache gelehrt, daß die Reibung 
eines auf der Schiene, wenn auch noch ſo langſam, rollenden 
Rads weit größer iſt als die des nur gleitenden Rads. Die 
kräftige Reibung, alſo die Vollbremſung, tritt ein, wenn 
die Räder ſich nur noch ganz ſacht drehen. Da gerade am 
Ende der Bewegung die höchſte Bremskraft notwendig iſt, 
müſſen die Klötze ſo eingeſtellt werden, daß die Rollgrenze 
der Räder nicht überſchritten wird. Wenn dies der Fall iſt, 
ſinkt die Bremswirkung plötzlich ſehr bedeutend. Außer— 
dem würde das Gleiten ein Unrundwerden der Räder ver— 
urſachen, das beim Fahren ſehr unangenehme Bewegungen 
der Fahrzeuge hervorruft, und auch die Schienen würden 
ſchwer abgenutzt. Hierauf alſo hat der Lokomotivführer 
ſehr genau zu achten. 

Er muß auch unmittelbar vor dem Stillſtand des Zugs 
die Bremſen wieder löſen. Tut er dies nicht, ſo ſchwingen 
die Wagenkaſten, wenn das Laufwerk bereits ſtillſteht, auf 
ihren nachgiebigen Federn noch ein Stück weiter nach vorn. 
Alsbald aber reißen die Federn die Kaſten wieder zurück, 
wodurch der bekanntlich ſehr unangenehme Rückſtoß beim 
Anhalten entſteht. Ein Lokomotivführer, der das Brems- 
handwerk gut verſteht, kann dieſen Stoß vermeiden, indem 
er durch rechtzeitiges Löſen der Bremſen einen etwas län— 
geren Auslauf herbeiführt. 

Die Klötze werden nicht aus vollem Eiſen 
hergeſtellt, ſondern haben in ihrem Rücken einen 
tiefen Einſchnitt. Dieſer wird angebracht, damit 
die Klötze eine möglichſt große Oberfläche er— 
halten. Je ausgedehnter dieſe iſt, deſto raſcher 
können die Eiſenſtücke die Wärme ausſtrahlen, 
die ihnen durch die Reibung bei der Bremſung 
zugeführt wird. 

Im gelöſten Zuſtand ſollen alle Teile der 
kreisförmig gebogenen Klotzoberflächen ſich in 
einem Abſtand von etwa einem Zentimeter vom 
Radreifen befinden. Da die Klötze ſehr ſtark 
abgenutzt werden, ſo müſſen im Bremsgeſtänge, 
das die Kraft des Bremsmittels zu den Klötzen 
überträgt, Vorrichtungen zum Nachſtellen vor⸗ 
handen ſein. Viele Geſtänge ſind ſo eingerichtet, 
daß dieſe Nachſtellung ſelbſttätig erfolgt. Wenn 
der Verſchleiß weit vorgeſchritten iſt, müſſen die Klötze 
natürlich ausgewechſelt werden. Durch die in den Vor— 
ſchriften für die Wagen feſtgelegten Unterſuchungen iſt 
eine genügende Beaufſichtigung unbedingt gewährleiſtet. 
Das Geſtänge ſorgt dafür, daß ſämtliche Bremsklötze 
eines Wagens mit gleicher Kraft ausgedrückt werden. 
Es ſteigert den Bremsdruck um ein Mehrfaches, indem es 
ihn durch ungleicharmige Hebel auf die Klötze überträgt. 


427. 


Bremsklotz 


Man bringt heute an jedem Rad ſtets zwei Klötze an, 
die einander in der Durchmeſſerlinie gegenüberſtehen. Hier— 
durch wird verhindert, daß einſeitiger Druck gegen die 
Achſen entſteht, wodurch dieſe verbogen werden könnten. 
Auch ein Heißlaufen der Lager durch einſeitige Beanſpruchung 
wäre ſonſt zu befürchten. 

Die Bremswirkung, die auf einen Zug ausgeübt werden 
kann, hängt ab von der Zahl der bremsbaren Achſen. Am 
raſcheſten wird man ohne Stoß anhalten können, wenn 
alle Achſen bremsbar ſind. Dies iſt daher in Deutſchland 
für alle raſcher fahrenden Züge vorgeſchrieben. 

Bei gewöhnlichen Güterzügen mit ihrer geringen Fahr— 
geſchwindigkeit wird die Bremsbarkeit aller Achſen nicht 
als notwendig erachtet. Damit aber auch jeder von dieſen 
Zügen mit einem Bremsweg von 600 bis höchſtens 700 
Metern ſtets mit Sicherheit zum Stillſtand gebracht wer— 
den kann, muß jeder eine beſtimmte Zahl bremsbarer Achſen 
haben. In Bremstafeln, die auf Grund langer Erfahrungen 
und wiſſenſchaftlicher Erkenntnis berechnet ſind, iſt vorge— 
ſchrieben, wieviel Bremsachſen für jede der wechſelnden 
Geſamtachſenzahlen der Güterzüge notwendig ſind. Ferner 
iſt bei dieſer Beſtimmung auch die ſtärkſte Neigung in 


Betracht zu ziehen, die ſich auf der vom Güterzug zu 


durchfahrenden Strecke befindet. Je ſtärker die Strecke 
abfällt, deſto mehr Bremsachſen müſſen ſich im Zug be— 
finden. Bei Gebirgsbahnen iſt daher auch in Güterzügen 
ſtets eine ſehr erhebliche Zahl der Achſen hemmbar. Der 
Güterwagenpark beſteht aus bremsbaren und nicht brems— 
baren Wagen. In Deutſchland iſt nicht mehr als ein Drittel 
aller Güterwagen mit Bremsvorrichtungen verſehen. 

Neben der Kraft der Bremſung, die auf das Einzelfahr— 
zeug ausgeübt wird, kommt ferner die Art ihres Auf— 
tretens im Verlauf des ganzen Zugs in Betracht. Am 
beſten wird eine Bremſe wirken, die ihre Kraft ganz gleich— 
mäßig und gleichzeitig an allen Zugteilen äußert, alle brems— 
baren Fahrzeuge gleichmäßig verlangſamt. 

Während der Fahrt hat der Zug eine geſtreckte Form. 
Bei Perſonenzügen ſind die Pufferfedern faſt 
ganz, bei den loſe gekuppelten Güterzügen voll— 
ſtändig entlaſtet. Die Kupplungen find geftrafft. 
Wenn jetzt eine Ungleichmäßigkeit beim Bremſen 
auftritt, z. B. die vorderen Wagen bereits ſtark 
gehemmt ſind, während die Bremſung am Zug— 
ende gerade erſt einſetzt, dann entſteht ein Zu— 
ſammendrücken des Zugs, indem die letzten 
Wagen auf die vorderen auflaufen. Die ge— 
preßten Pufferfedern üben alsbald einen Rückſtoß 
aus, und es entſteht ſo eine hin und her gehende 
Bewegung, ein Zucken im Zug, das leicht ein 
Zerreißen von Kupplungen herbeiführen kann. 
Wenn die für den Zug verwendete Bremsart 
ungleichmäßiges Abſtoppen befürchten läßt, muß 
langſam gebremſt werden. Der Bremsweg wird 
hierdurch länger. 

Man unterſcheidet heute in der Hauptſache 
drei Arten von Bremſen: die Einzelbremſen, bei denen die 
auf jeden Wagen ausübbare Bremskraft unabhängig von der 
bei jedem anderen iſt, die durchgehenden Bremſen, die eine 
zuſammenhängende Einwirkung auf den ganzen Zug ermög— 
lichen, und die zwiſchen dieſen beiden Arten liegenden 
Gruppenbremſen, welche geſtatten, mehrere aufeinander— 
folgende Wagen eines Zugs von einer Stelle aus gleich— 
zeitig zu bremſen; die einzelnen Gruppen ſind dann durch 
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nicht bremsbare Wagen getrennt. Die Gruppenbremſe kommt 
hauptſächlich für gemiſchte Züge in Betracht, alſo für ſolche, 
in die Perſonen- und Güterwagen durcheinander eingeſtellt 
werden. 

Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß die durchgehende Bremſe die 
gleichmäßigſte Wirkung hat. Werden doch hier von Einer 
Stelle aus alle Wagen des Zugs zur ſelben Zeit gebremſt. 
Die Stelle, von der aus die Bremſung eingeleitet wird, iſt 
naturgemäß die Lokomotive. Damit aber auch eine wirk— 
lich gleichmäßige Bremſung eintritt, muß das Bremsmittel 
ſo beſchaffen ſein, daß ſeine Wirkung überall möglichſt zu 
gleicher Zeit eintritt. Die auf der Lokomotive eingeleitete 
Bremſung muß raſcheſt auch am letzten Wagen zu wirken 
beginnen. Das iſt nur möglich, wenn die Durchſchlags⸗ 
geſchwindigkeit des Bremsmittels ſehr groß iſt. 

Als Kräfte zur Ausübung der Bremſung werden heute 
hauptſächlich angewendet: die Kraft des menſchlichen Arms, 
Gewichtsdruck, Druck der atmoſphäriſchen Luft gegen Kolben 
in Räumen mit verdünnter Luft (Luftſaugebremſe) und ges 
preßte Luft (Druckluftbremſe). 

Obgleich die Technik heute beſtrebt iſt, den Menſchen 
von ſchwerer körperlicher Arbeit, ſoweit es irgend möglich 
iſt, zu entlaſten, und obwohl die Anwendung von Maſchinen⸗ 
kräften für die Zugbremſung aufs beſte bewährt iſt, herrſcht 
ſeltſamerweiſe in Deutſchland die von Menſchenhand be— 
tätigte Eiſenbahnbremſe heute noch vor. Wegen der geringen 
Kraft, die der Menſch auszuüben vermag, iſt die Hand- 
bremſe nur als Einzelbremſe verwendbar. 

Ihre Betätigung geſchieht meiſtens dadurch, daß der 
Bremſer eine wagerecht angebrachte Kurbel im Sinn des 
Uhrzeigers bewegt. Hierdurch dreht er eine ſenk— 
recht ſtehende Spindel, die an ihrem Ende ein 
kräftiges Gewinde hat. Auf dieſem Gewinde wird eine 
Mutter emporgeſchraubt. An dieſer ſind Hängeeiſen be— 
feſtigt, welche die Bewegung der Mutter auf das Brems⸗ 
geſtänge übertragen und ſo das Andrücken der Klötze be— 
wirken. Die Anordnung it auf Tafel XI oben links 
zu erkennen. 

Auch die Wagen der Perſonenzüge ſind faſt ſämtlich 
mit Handbremſen ausgerüſtet, die dann benutzt werden 
ſollen, wenn die durchgehende Bremſe verſagt. In den 
D⸗Wagen befinden ſich keine wagerechten Kurbeln, ſondern 
es iſt zur Erſparung von Platz an der einen Stirnwand 
jedes Wagens im durchlaufenden Gang ein ſenkrecht liegen— 
des Handrad mit umlegbarem Griff angebracht. Die 
Drehung wird durch Kegelräder auf die ſenkrechte Spin— 
del übertragen. 

Seltener werden Handbremſen durch Gewichtshebel be— 
tätigt. Hierbei wirkt ein auf dem langen Arm eines un— 
gleicharmigen Hebels aufgeſchraubtes Gewicht nach Um⸗ 
legen des Hebels jo, daß es die mit dem Bremsgeſchirr 
verbundene Stange anhebt. Für Tender ſind derartige 
Gewichtsbremſen, auch Wurfhebelbremſen genannt, bei uns 
vorgeſchrieben. 

In Deutſchland werden heute noch die meiſten Güterzüge, 
ausgenommen die kürzeren Eilgüterzüge, mit Handbremſen 
gefahren. Eine durchgehende Bremſe konnte für ſehr lange 
Züge bis vor kurzem nicht angewendet werden, weil keine 
Bauart vorhanden war, bei der die Durchſchlagsgeſchwindig⸗ 
keit genügte. Eine großartige Anderung in dieſem Bezirk 
iſt aber während des Kriegs begonnen worden. 

Die Handbremſe hat ſehr viele Nachteile. Zunächſt ver⸗ 
urſacht ihre Bedienung große Koſten, da zu dieſem Zweck 


eine zahlreiche Mannſchaft über den ganzen Zug verteilt 
ſein muß. Auf jedem mit Bremſe verſehenen Wagen muß 
ſich ein Mann befinden. Obgleich alſo bei dieſer Anord- 
nung menſchliche Denkkraft über jeder einzelnen Bremſe 
waltet, tritt doch die Bremswirkung nirgend ſo unregel— 
mäßig ein wie gerade hier. 

Der Befehl zum Anziehen der Bremſen wird durch den 
Lokomotivführer gegeben. Nach der Signalordnung für 
die Eiſenbahnen Deutſchlands hat er zunächſt mit der Dampf⸗ 
pfeife einen langen Ton abzugeben, der „Achtung!“ bedeutet. 
Ein darauffolgender kurzer Pfiff befiehlt mäßiges Anziehen 
der Bremſen, drei kurze Töne ſchnell hintereinander fordern 
zu kräftiger Bremſung auf. Das Löſen wird durch zwei 
lange Töne anbefohlen. 

Es iſt leicht einzuſehen, daß ein gleichmäßiges Bremſen 
auf dieſe Weiſe nicht erwirkt werden kann. Das Pfeifen- 
ſignal wird nicht überall zu gleicher Zeit gehört, da mancher 
Bremſer draußen auf der Plattform ſteht, während andere 
in ihren feſt verſchloſſenen Häuschen ſitzen. Sehr häufig 
verſchlingt das Raſſeln des Zugs, insbeſondere auf eiſernen 
Brücken und in Tunneln, den Ton der Pfeife vollſtändig. 
Nebelige Luft wird von den Schallwellen nur ſchwer durch— 
drungen. So kommt es, daß ſchon der Befehl die einzelnen 
Bremſer zu ungleicher Zeit erreicht. Dann aber iſt auch 
die Geſchwindigkeit verſchieden, mit welcher der einzelne 
Mann ſich zur Kurbel begibt. Während der eine raſch heran— 
ſpringt, wird der andere ſich, insbeſondere im Winter, wenn 
ſchwere Bekleidung die Bewegungen hemmt, nur langſam 
von ſeinem Sitz erheben und die Kurbel erſt anfaſſen, 
wenn andere die Bremſe ſchon feſt angezogen haben. Auch 
die Geſchwindigkeit der Kurbeldrehung iſt ungleich. Stöße 
beim Bremſen ſind daher in Güterzügen, die auf ſolche 
Art gehemmt werden, ganz unvermeidlich. Darum kann 
ihre Geſchwindigkeit über 30 bis 40 Kilometer in der Stunde 
nicht geſteigert werden. 

Durch eine nunmehr in vier Jahrzehnten des Eiſen— 
bahnweſens gewonnene Erfahrung hat ſich herausgeſtellt, 
daß einzig Luft, gepreßt oder verdünnt, das geeignete Mittel 
für die Schaffung einer durchgehenden Bremſe iſt. In 
Deutſchland wird faſt ausſchließlich Preßluft oder Druck 
luft angewendet, weshalb wir hier nur die Druckluft⸗ 
anordnungen ausführlicher beſprechen wollen. Es beſteht 


bei uns die Vorſchrift, daß auf Hauptbahnen alle Züge, 


die mit 6o und mehr, auf Nebenbahnen alle Züge, die mit 
mindeſtens 30 Kilometern Stundengeſchwindigkeit fahren, 
durchgehende Bremſen haben müſſen; dieſe Anordnung iſt 
tatſächlich gleichbedeutend mit der Beſtimmung, daß alle 
Züge dieſer Art mit Druckluftbremſen ausgerüſtet ſein 
müſſen. Wagen, die in ſolchen Zügen laufen ſollen, müſſen 
entweder Bremsvorrichtungen beſitzen oder mit Rohren und 
Kupplungsſchläuchen zur Fortleitung des Bremsmittels vers 
ſehen ſein. Sie heißen dann Leitungswagen. 

Eine vollkommene durchgehende Bremſe müßte den folgen— 

den Anſprüchen genügen: 

1. Die Handhabung muß einfach fein; 

2. Die Bremswirkung muß an allen Wagen möglichſt 
gleichzeitig auftreten; 

3. Die Bremſe muß die Möglichkeit geben, den Zug für 
gewöhnlich durch ſtufenweiſe Erhöhung der Brems— 
kraft langſam und ſtoßfrei anzuhalten (Betriebs 
Bremſung); 

4. Im Gefahrfall muß ſich der höchſtmögliche Brems⸗ 
druck ſofort hervorrufen laſſen (Schnellbremſung); 
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5. Die angezogenen Bremſen müſſen ſtufenweis lösbar 
ſein; 

6. Die Bremſe ſoll unerſchöpfbar, das heißt das Brems⸗ 
mittel auch nach noch ſo vielen Anwendungen 
ſtets in genügender Menge vorhanden und für eine 
neue Bremſung bereit ſein; 

7. Die Bremſe muß ſelbſttätig ſein, alſo bei Beſchädi⸗ 
gung der Leitung oder Zerreißung des Zugs auch ohne 
Mitwirkung des Führers in Tätigkeit treten. 

Die erſte Anforderung verſteht ſich von ſelbſt. Die 
zweite iſt wegen des ſonſt entſtehenden Auflaufens der 
Wagen notwendig. Die Abſtufbarkeit der Bremſung (Forde⸗ 
rung 3) macht den Führer erſt wirklich zum Herrn des 
Zugs. Er kann hierdurch die Schnelligkeit der Fahrt nach 
ſeinem Belieben abdroſſeln, dem Zug eine mäßige Ge⸗ 
ſchwindigkeit geben, ohne ihn anzuhalten, und auch in 
langen Gefällen vermag er ihn vollkommen unter ſeine 
Botmäßigkeit zu zwingen. Die Schnellbremſung (Forde⸗ 
rung 4) iſt das beſte Mittel zur Abwendung plötzlich auf: 
tretender Gefahren, und ſie allein gewährt die Möglichkeit, 
noch rechtzeitig anzuhalten, wenn ein Signal, das Fahrt 
Frei zeigt, kurz bevor die Maſchine an ihm vorbeigeht, 
plötzlich auf Halt geſtellt wird. 

Die ſtufenweiſe Lösbarkeit (Forderung 5) iſt in langen 
Gefällſtrecken beſonders wichtig. Wo ſie nicht vorhanden iſt, 
muß der Führer, wenn er zu ſtark gebremſt hat, ſo daß der 
Zug unbeabſichtigt ſtehen bleibt, die Bremſen vollſtändig 
löſen, ehe er eine neue, ſchwächere Bremſung einleiten 
kann. Während des Löſens kann der nun ungehemmte Zug 
aber leicht eine zu große Geſchwindigkeit erlangen, ſo daß 
Entgleiſungsgefahr entſteht. Auch für die Einfahrt in Bahn⸗ 
höfe iſt die Lösbarkeit ſehr erwünſcht, weil ſonſt bei zu 
ſtark verzögerter Einfahrgeſchwindigkeit oder gar bei ver— 
frühtem Anhalten ſtets die Einleitung einer neuen Bremſung 
notwendig iſt, die leicht zum Überfahren des vorgeſchriebenen 
Halteorts führen kann, da bis zum Eintritt ihrer Wirkung 
ja ſtets eine gewiſſe Zeit vergehen muß. Auch der ſtarke 
Luftverbrauch durch das gänzliche Ablaſſen der einmal bes 
nutzten Bremsluft und die notwendige Verwendung ſtets 
neuer Druckluft kommen in Betracht, da für deren Be— 
reitung viel Kraft und eine entſprechende Menge Kohle 
verbraucht wird. 

Eine vollkommene Bremſe muß ſtets in voller Bereitſchaft 
ſein (Forderung 6). Auch nach Vornahme mehrerer Be— 
triebsbremſungen, ja ſelbſt nach einer Schnellbremſung, 
muß immer wieder ſofort ein neuer Bremsvorgang mög⸗ 
lich ſein, denn jede Sekunde kann neue Gefahren bringen. 
Die Eigenſchaft ſteter, unbedingter Bereitſchaft kann aber 
nur eine ſolche Bremſe beſitzen, deren Kraftquelle uner— 
ſchöpfbar iſt. 

Als ganz beſonders wichtig iſt die Selbſttätigkeit der durch⸗ 
gehenden Bremſe (Forderung 7) überall anerkannt. Ohne 
dieſe Eigenſchaft iſt jede Anordnung ſolcher Art unbrauch⸗ 
bar. Der Führer muß ſich ja auf die Bereitſchaft ſeiner 
Bremſe ſtets verlaffen können. Es wäre ſchlimm, wenn 
dieſe ſchon bei jeder in einem Schlauch auftretenden Un⸗ 
dichtigkeit verſagte. Die Selbſttätigkeit bringt es nun mit 
ſich, daß bei ſtarken Undichtigkeiten und noch viel mehr beim 
Zerreißen des Zugs die Bremſen überall von ſelbſt an 
ſchlagen. Abgetrennte Zugteile bleiben von ſelbſt ſtehen, 
da lie feſtgebremſt werden. Sie können alſo auf Steigungen 
nicht rückwärts rollen, was ſchwerſte Gefahren hervorrufen 
würde. Die Selbſttätigkeit gibt ferner die Möglichkeit, den 


Zug von jedem Abteil aus durch Ziehen an einem Hand— 
griff abzubremſen. 

Man ſieht aus dieſen ſieben Forderungen, daß es keines⸗ 
wegs leicht iſt, eine wirklich brauchbare durchgehende Bremſe 
zu bauen. Die Bremsarten, die heute überhaupt noch in 
Betracht kommen können, dürfen allenfalls die Forderungen 
5 und 6 (ſtufenweiſe Lösbarkeit und Unerſchöpfbarkeit) un⸗ 
erfüllt laſſen. Allen übrigen aber muß reſtlos entſprochen 
werden. . 

Alle jetzt gebräuchlichen Luftbremſen haben mittelbare 
Wirkung. Ferner iſt kennzeichnend für ſie die Aufſpeicherung 
der Bremskraft unter jedem Wagen. 

Die in Deutſchland zuerſt angewendete durchgehende 
Bremſe mit mittelbarer Wirkung und Selbſttätigkeit war 
die in früheren Jahrzehnten bei uns weit verbreitete Bauart 
nach Carpenter. Es war eine Zweikammerbremſe. 

Bei der Fahrt⸗ und Löſeſtellung dieſer Bremſe befand 
ſich der Kolben im Zylinder in einer Mittelſtellung, ſo daß 
er den Zylinder in zwei Räume oder Kammern teilte. Wenn 
die Leitung unter Druck geſetzt wurde, ſo ſtrömte Druckluft 
hinter den Kolben und durch eine ſchmale Nut in der 
Zylinderwandung auch vor den Kolben, ſo daß auf deſſen 
beiden Seiten gleicher Druck herrſchte. In dieſem Zuſtand, 
wenn alſo Hauptleitung und beide Zylinderkammern unter 
Druck ſtanden, war die Bremſe geladen, das heißt zur 
Arbeit bereit. 

Sobald der Führer bremſen wollte, ſtellte er ſein Brems— 
ventil ſo, daß die Hauptleitung mit der Außenluft in 
Verbindung kam. Alsbald verminderte ſich der Druck in 
der Hauptleitung und auch in der Kammer auf der Hinter⸗ 
ſeite des Kolbens, die mit der Leitung in unmittelbarer Vers 
bindung ſtand. Hierdurch wurde der Kolben einſeitig ent— 
laſtet. Die in die obere Kammer geſperrte Druckluft be— 
wegte den Kolben nach hinten, und ſogleich entfernte ſich 
dieſer aus dem Bereich der kurzen Verbindungsnut zwiſchen 
den beiden Kammern. Fortab war alſo die Vorderkammer 
luftdicht abgeſchloſſen. Je nach dem Grad der Druckver⸗ 
minderung in Hauptleitung und Hinterkammer wurde der 
Kolben mehr oder weniger weit vorgeſchoben und die 
Bremſe dementſprechend angezogen. Eine ſtufenweiſe Lös— 
barkeit war ohne weiteres durch Wiederaufpumpen von 
Leitung und Hinterkammern möglich. 

Obgleich die Carpenter-Bremſe alſo ganz vorzügliche Eigen— 
ſchaften hatte, iſt ſie heute doch von den Vollbahnen gänz⸗ 
lich verſchwunden. Um ein kräftiges Anziehen der Bremſen 
herbeizuführen, mußte nämlich bei ihr eine ſehr große 
Luftmenge durch das Führerbremsventil entweichen, da ja 
der geſamte Inhalt der Hauptleitung und der Hinter: 
kammern durch die einzige Offnung im Führerbremsventil 
hinausgelaſſen werden mußte. Naturgemäß entleerten ſich 
die Hinterkammern der vorderen Wagen geſchwinder als 
die der hinteren, wodurch ungleichmäßige Bremſung ein— 
trat. Dieſen Fehler hat man zwar durch Anbringung einer 
Hilfseinrichtung, nämlich von Auslaßventilen an den ein— 
zelnen Wagen, ſchließlich zu beſeitigen vermocht, aber der 
Bremsvorgang in ſeiner Geſamtheit ging, insbeſondere bei 
Gefahrfällen, doch nicht ſchnell genug vor ſich. Bei den 
heutigen langen und ſchnellfahrenden Zügen iſt aber eine 
ſolche Verzögerung ganz unzuläſſig. Ferner war der Druck 
luftverbrauch der Zweikammerbremſe ſehr groß, was den 
Bremsbetrieb verteuerte und erſchwerte. 

Man iſt darum zur Einkammer⸗Bauart übergegangen, 
die heute bei uns alleinherrſchend iſt. Ihr Erfinder iſt der 
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Amerikaner Weſtinghouſe, der mit dieſer Schöpfung 
ein hervorragendes Werk vollbrachte. 

Auch hierbei befindet ſich die durchgehende Hauptleitung 
ſtets unter Druck. Außer dem Bremszylinder, der hier 
an der einen Kolbenſeite, nämlich dort, wo die Stange 
hinausgeht, offen iſt, befindet ſich unter jedem Wagen noch 
ein Hilfsluftbehälter, in dem die Bremsluft geſpeichert 
wird. Dieſer Behälter kann durch das Steuerventil ſowohl 
mit der geſchloſſenen Kammer des Bremszylinders wie mit 
der Hauptleitung verbunden werden. 

In dem Steuerventil finden wir die Seele der geſamten 
Anordnung eingeſchloſſen. Obgleich es mit ſeinem Gehäuſe 
kaum größer als zwei Fäuſte iſt, vermag es doch außer⸗ 
ordentliches zu leiſten. Nur der aufs 
höchſte verfeinerten mechaniſchen Kunſt 
unſerer Tage iſt es zu verdanken, daß 
einem ſchmächtigen Apparat ſo viele wech— 


ſelnde Verrichtungen überlaſſen werden 
können. Die kleinen Kolben der Steuer- 


ventile allein ſorgen für die Sicherheit 
des Zugs. Von ihrer Verläßlichkeit, die 
trotz der ſchweren Erſchütterungen aller 
Fahrzeuge gewahrt bleiben muß, hängt es 
ab, ob der Zug dem auferlegten Zügel 
gehorcht oder nicht. 

In der Fahrt- und Löſeſtellung ſind 
bei der Einkammerbremſe die Hauptlei— 
tung, der Hilfsluftbehälter und das Ge— 
häuſe des Steuerventils mit Druckluft ge— 
laden. Die Kammer des Bremszylinders 
(das heißt immer die geſchloſſene Kam— 
mer) ſteht mit der Außenluft in Verbin⸗ 
dung. Eine gegen die andere Seite des 
Kolbens drückende Feder hält dieſen einge— 
zogen und damit die Bremsklötze in Ab— 
ſtand von den Radkränzen. 

Wenn gebremſt wird, verbindet der Lo— 
komotivführer durch geeignete Stellung des 
ihm zur Hand liegenden Bremsventils 
wiederum die Hauptleitung mit der freien 
Luft. Sobald hierdurch der Druck in der 
Hauptleitung nachläßt, vermindert er ſich 
auch im Gehäuſe des Steuerventils; deſſen 
Kolben, der nun einſeitig entlaſtet 
macht eine kleine Bewegung, wodurch er 
den Hilfsluftbehälter von der Haupt⸗ 
leitung abſchaltet, die Verbindung der Kam⸗ 
mer des Bremszylinders mit der Außenluft unterbricht und 
gleichzeitig eine Verbindung zwiſchen Hilfsbehälter und Brems⸗ 
kammer herſtellt. Die in ihrem Druck nicht verminderte 
Luft aus dem Hilfsbehälter tritt darauf in die Bremskammer 
über, drückt den Kolben je nach der Höhe der Druckverminde— 
rung, die in der Hauptleitung eingetreten iſt, mehr oder 
weniger ſtark vor ſich her, wodurch ein entſprechendes An— 
ziehen der Bremſen ſtattfindet. Das Löſen erfolgt durch 
erneute Erhöhung des Drucks in der Hauptleitung. Hierdurch 
legt ſich das Steuerventil wieder um, ſtellt die Verbindung 
zwiſchen Bremskammer und Außenluft von neuem her, ſo daß 
die dort hineingelangte Druckluft hinaus kann. Zugleich wird 
der Hilfsluftbehälter wieder mit der Hauptleitung verbun— 
den, ſo daß auch er von neuem aufgefüllt werden kann. 

Die Selbſttätigkeit dieſer Bremsbauart iſt gewährleiſtet. 
Die Gleichmäßigkeit im Anziehen der Bremſen iſt ſehr groß, da 
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unter zwei 
Kühlrippen. 


Lokomotiv⸗Luftpumpe 
welche die Preßluft für den Haupt⸗ 


Bremseinrichtung 
bereitet. Oben Dampfzylinder, dar⸗ 
Preßluftzylinder mit 
Knorr⸗Bremſe 


iſt, luftbehälter der 


durch die Offnung im Führerbremsventil ja nur ein Teil 
der in dem dünnen Hauptleitungsrohr enthaltenen Luft 
zu entweichen braucht, dagegen keine Entleerung großer 
Kammern mehr ſtattfinden muß wie bei der Carpenter⸗ 
Bauart. Rückwärtige Lösbarkeit aber iſt nicht möglich, da 
die Luft aus den Bremszylindern nur ganz, aber nicht 
teilweiſe hinausgeſchafft werden kann. 

Nachdem wir uns fo über die Wirkungsart der Einkammer⸗ 
bremſe im allgemeinen unterrichtet haben, wollen wir die 
wichtigſten Einzelheiten ihres Baus an dem Beiſpiel der bei 
uns weitverbreiteten Knorr-Bremſe beſprechen (ſiehe die 
Tafeln XI und XII). 

Wie bei allen Druckluftbremſen wird die Preßluft auch 
bei der Knorr⸗Bremſe durch eine auf der 
Lokomotive aufgeſtellte Pumpe bereitet. 
Nach dem Offnen eines Ventils im Führer— 
ſtand tritt eine kleine, ſenkrecht ſtehende 
Dampfmaſchine in Tätigkeit, deren Kolben— 
ſtange nach unten über den Dampfzylinder 
hinaus verlängert iſt und einen zweiten 
Kolben trägt, der ſich gleichfalls in einem 
Zylinder bewegen kann. Durch das Hin⸗ 
und Hergehen des Kolbens wird Luft in 
dem zweiten Zylinder zuſammengepreßt und 
in dem Hauptluftbehälter geſpeichert, der 
unter dem Keſſel der Maſchine aufgehängt 
it. In dieſem Behälter herrſcht gewöhn—⸗ 
lich ein Druck von 8 Atmoſphären. 

Durch das Zuſammenpreſſen auf ſo 
hohen Druck wird die Luft im Pumpen⸗ 
zylinder ſehr ſtark erhitzt, was das Ar⸗ 
beiten der Vorrichtung ungünſtig beein— 
flußt. Man iſt daher neuerdings dazu 
übergegangen, die Preſſung bis zur Höhe 
von 8 Atmoſphären nicht in Einem 
Arbeitsvorgang ſtattfinden zu laſſen, 
ſondern die Druckerhöhung in zwei Stufen 
zu zerlegen. Die Luftpumpe hat dann 
zwei Luftzylinder, die untereinander liegen. 
Die Außenwandungen der Zylinder ſind 
mit Rippen verſehen, damit ſie bei der 
Fahrt möglichſt ſtark abgekühlt werden. 
Der zweite, kleinere Zylinder iſt bei man⸗ 
chen Luftpumpen von außen her nicht 
ohne weiteres zu ſehen, da er oft ſchon 
A.-G. in und unter dem Rahmen der Loko— 

motive liegt. 

Das Anſtellen der Pumpe bei zu tiefem Sinken des 
Drucks im Hauptluftbehälter findet entweder von Hand 
ſtatt oder vollzieht ſich mittels eines Regelventils ſelbſt—⸗ 
tätig; in gleicher Weiſe kann die Abſchaltung bei genügend 
hohem Druck herbeigeführt werden. Der Abdampf der 
Luftpumpe wird durch ein Rohr in den Schornftein ge 
leitet, wo er mit einem ſtöhnenden Geräuſch zu entweichen 
pflegt. Man hört dieſes taktmäßige Stöhnen regelmäßig an 
Maſchinen, die abfahrtbereit vor einem Zug liegen. 

Vom Hauptluftbehälter geht die Hauptleitung ab, die 
unter allen Fahrzeugen des Zugs durchläuft. Sie wird 
zunächſt zum Führerbremsventil geführt. 

Dieſes iſt wiederum eine höchſt verwickelt gebaute Vor? 
richtung, ein feinmechaniſches Kunſtwerk wie das Steuer? 
ventil. Der Führer iſt imſtande, den Bremshebel nach Er 
fordernis ſechs verſchiedene Stellungen einnehmen zu laſſen: 
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1. Füllen und Löſen; 4. Abſchlußſtellung; 
2. Fahrtſtellung; 5. Betriebsbremſung; 
3. Mittelſtellung; 6. Schnellbremſung. 


Wenn der Bremshebel ſich in Stellung 1 befindet, iſt 
der Hauptluftbehälter mit der Hauptleitung verbunden. 
Durch den hierbei infolge des hohen Hauptbehälterdrucks 
von 8 Atmosphären in der Bremsleitung erzeugten Druck— 
ſtoß wird ein raſches Auffüllen der Leitung, der Hilfs— 
luftbehälter und der Steuerventilkaſten 
bewirkt. 

Der Führer darf den Hebel aber nicht 
lange in Stellung 1 laſſen, da der Be— 
triebsdruck in der Leitung und in den 
„Hilfsluftbehältern nicht mehr als fünf 
Atmoſphären betragen darf. Er muß des⸗ 
halb den Hebel rechtzeitig in Stellung 2 
bewegen, bei der die unmittelbare Ver- 
bindung zwiſchen Hauptluftbehälter und 
Leitung aufgehoben iſt. 

Auch während der Fahrt nimmt der 
Hebel dieſe Stellung ein. Bei ihr iſt die 
Hauptleitung mit dem Hauptluftbehälter 
nur noch über ein ſelbſttätiges Druck— 
minderungsventil verbunden, das in der 
Hauptleitung den vorgeſchriebenen Betriebsdruck von fünf 
Atmoſphären aufrecht erhält. Beim Sinken des Drucks 
in der Hauptleitung unter den Betriebsdruck, was durch 
kleine Undichtigkeiten hervorgerufen werden Tann, läßt dies 
Ventil genügend Druckluft aus dem Hauptluftbehälter ſelbſt— 
tätig nachſtrömen. 

Die dritte Stellung, Mittelſtellung, wird nur verwendet, 
wenn die Maſchine bei Vorſpann als zweite Lokomotive 
fährt, von der aus der Zug nicht gebremſt wird. Alsdann 
iſt das Führerbremsventil nur ein Teil der vom letzten 
Wagen bis zur erſten Lokomotive durchlaufenden Hauptleitung. 

Nach jeder Betriebsbremſung wird der Hebel des Führer— 
ventils in die vierte, die Abſchlußſtellung, gebracht. Als⸗ 
dann bleibt in der Leitung die durch die Betriebsbremſung 
herbeigeführte Druckverminderung beſtehen, die gewollte 
Bremsſtufe erhalten. 

Bei Betriebsbremſung wird in Stellung 
nach der Länge der 
Zeit, während wel⸗ 
cher der Führer den 


5 gegangen. 


. 
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429. Führer-Bremsventil 
Rechts Leitungsdruckregler 


Luft in der Hauptleitung durch das Führerbremsventil 
ohne weiteres der Weg nach draußen eröffnet, ſo müßte 
der Führer, um bei verſchiedenen Zügen die gleiche Brems— 
ſtufe herbeizuführen, den wechſelnden Zuglängen entſprechend 
jedesmal anders bremſen. Damit in einem Zwölfwagenzug 
die gleiche Druckminderung in der Leitung entſteht wie bei 
einem Sechswagenzug, muß natürlich mehr Luft abge— 
laſſen werden, was länger dauert. Eine ſolche wechſelnde 
Anpaſſung der Betriebsbremſung an die 
verſchiedenen Zuglängen wäre aber ſehr 
unbequem. Das Bremſen, das ſchon ohne— 
dies eine Kunſt iſt, würde alsdann nie— 
mals mehr mit der notwendigen Genauig— 
keit ausgeführt werden können. Der Nuss 
gleichbehälter aber, aus dem der Führer 
durch ſein Ventil die Druckluft unmittel⸗ 
bar abſtrömen läßt, verändert ſeine Größe 
niemals. Der Führer hat gelernt, das 
Bremſen ein für allemal der Größe des 
Behälters entſprechend auszuführen. Der 
in dieſem hervorgerufene Unterdruck be— 
ſorgt das verſchieden lange Offenhalten 
des Auslaßventils für die Leitung als⸗ 
dann von ſelbſt, ſowie es den wechſelnden 
Zuglängen entſpricht. 

Die ſechſte und letzte Stellung des Hebels am Führerbrems— 
ventil führt eine Schnellbremſung herbei. Dies geſchieht 
dadurch, daß ein ſehr weiter Auslaß der Hauptleitung ohne 
weiteres geöffnet wird, ſo daß eine ſehr raſche, ſturzartige 
Entleerung der Leitung ſtattfindet. Selbſt in langen Per— 
ſonenzügen ſchlagen die Bremſen bei dieſem Vorgang ſo gut 
wie gleichzeitig überall ſehr kräftig an, es wird der kürzeſte 
Bremsweg ohne Zerrungen im Zug erzielt, zumal das 
Steuerventil in ſolchem Fall, wie wir noch hören werden, 
einen beſonders kräftigen Bremsdruck entſtehen läßt. 

Die Bremſen an Lokomotive und Tender ſind für un— 
mittelbare Wirkung der Druckluft eingerichtet. Sie brauchen 
ja nicht ſelbſttätig zu ſein, da ein Abreißen des Tenders 
von der Lokomotive unmöglich zu geſchehen vermag, ohne daß 
der Führer es bemerkt, und weil das Führerbremsventil 
hier auch als Notbremſe verwendet werden kann. Bei den 
Lokomotiven ſind 

meiſt ſenkrecht 
ſtehende Brems⸗ 


Hebel hier dauern zylinder üblich, wäh⸗ 
läßt, entweicht mehr rend dieſe an den 
oder weniger Luft Wagen wagerecht 
aus der Leitung, zu liegen pflegen. 
und es tritt eine ent⸗ Ein beſonderer Löſe— 
ſprechende Brems- hebel geſtattet allei⸗ 
ſtufe ein. Die niges Löſen der 
Hauptleitung wird Bremſe an Loko⸗ 
bei dieſem Vorgang 430. Bremszylinder der Kunze-Knorr-Bremſe motive und Tender, 
jedoch nicht une Knorr⸗Bremſe A.-G. während die Wagen 
mittelbar mit der gebremſt bleiben. 


Außenluft in Verbindung gebracht, das Führerbremsventil 
läßt vielmehr nur Luft aus einem Ausgleichbehälter ab⸗ 
ſtrömen. Erſt ein zwiſchen dieſen Behälter und die Haupt— 
leitung geſchaltetes Ausgleichventil verbindet dann die Haupt⸗ 
beitung ſolange mit der Außenluft, bis Druckausgleich zwiſchen 
Hauptleitung und Ausgleichbehälter ſtattgefunden hat. 
Dieſer zunächſt merkwürdig erſcheinende Umweg iſt eine 
ganz beſondere Feinheit der Bremsanordnung. Würde der 


Die unter den Wagen durchlaufende Hauptleitung beſteht 
aus einem feſt angebrachten eiſernen Rohr. Die Verbindung 
von Wagen zu Wagen wird durch Gummiſchläuche herge— 
ſtellt. Dieſe werden durch Bremskupplungen miteinander 
verbunden. Beim Zuſammenfügen der Kupplungen werden 
durch einfache Drehung der Kupplungsköpfe Gummiringe 
ſo feſt aufeinander gepreßt, daß eine luftdichte Verbindung 
entſteht. Vor jedem Schlauchanſatz befindet ſich ein Hahn, 
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mit dem die feſte Wagenleitung abgeſchloſſen werden kann. 
An einem Zug, der ſich in Bremsbereitfchaft befindet, find 
ſämtliche Hähne geöffnet, bis auf den letzten, der ſich 
in Abſchlußſtellung befindet. 

Wir wiſſen bereits, daß ſich unter jedem Wagen ein 
Bremszylinder, ein Hilfsluftbehälter und ein Steuerventil 
in ſeinem Gehäuſe befinden. Die beiden erſtgenannten 
ſind meiſt in einem einzigen Bauſtück vereinigt. Der Hilfs⸗ 
luftbehälter iſt nichts weiter als ein leerer Kaſten zur Luft⸗ 
ſpeicherung. Das Steuerventil, das die Verbindung zwiſchen 
Hilfsluftbehälter und Bremskammer zu beeinfluſſen hat, 
iſt baulich nicht zwiſchen beide geſetzt, ſondern an der 
Rückwand des Hilfsluftbehälters angebracht. Da der Über⸗ 
tritt der Luft vom Hilfsbehälter zur Bremskammer durch 
die Steuervorrichtung hindurch erfolgen muß, ſo iſt ein 
Verbindungsrohr zwiſchen Steuerventil und Bremskammer 
quer durch den Hilfsbehälter hindurchgeführt, deſſen Innen⸗ 
raum alſo erſt auf dieſem Umweg mit der baulich unmittel⸗ 
bar anſtoßenden Bremskammer verbunden iſt. 

Während der Fahrt ſind Leitung, Hilfsluftbehälter und 
Steuerventilkaſten mit Preßluft von 5 Atmoſphären Druck 
gefüllt. Die ſonſt geſchloſſene Kammer des Bremszylinders 
ſteht durch eine Offnung im Steuerventil in Verbindung 
mit der Außenluft. Der Bremskolben iſt durch die Druck 
feder zurückgepreßt. 

Bei einer Betriebsbremſung geht am Zug folgendes 
vor ſich: i 

Der Druck in der Hauptleitung und in den Steuerventil- 
kaſten ſinkt, weil durch das Führerbremsventil über den 
Ausgleichbehälter hinweg ein Auslaß eröffnet iſt. Die 
Steuerventilkolben verſchieben ſich, verſchließen die Verbin— 
dung der Bremszylinder mit der freien Luft und der Hilfs— 
luftbehälter mit der Leitung. Zugleich werden die Hilfsluft⸗ 
behälter durch die querenden Rohre mit den Bremskammern 
verbunden, und in dieſe tritt Druckluft ein. Die Steuer: 
ventile wirken hierbei als Druckminderungsventile, die je 
nach der Menge der Luft, die der Führer aus der Leitung 
hat entweichen laſſen, mehr oder weniger Druck aus den 
Hilfsluftbehältern in die Bremskammern laſſen. Hierdurch 
kann der Führer ein ſtufenweiſes Bremſen herbeiführen. 

Wird aber der Hebel des Führerbremsventils in die 
Schnellbremsſtellung gelegt, dann vermindert ſich der Druck 
in der Hauptleitung ſehr raſch. Die Steuerventile ſchlagen 
ſämtlich ſogleich in ihre Endſtellung, wodurch nicht nur 
das Übertreten von Druckluft aus den Hilfsbehältern, fon- 
dern auch unmittelbar aus der Hauptleitung in die Brems 
zylinder bewirkt wird. Das hat einen doppelten Vorteil. 
Die Hauptleitung wird raſch leer, weil nicht mehr ihr 
geſamter Inhalt allein durch das Führerbremsventil hinaus 
muß, ſo daß eine große Gleichmäßigkeit im Anziehen der 
Bremſen eintritt, und die Klötze werden weit kräftiger 
angedrückt als ſonſt, da ja der volle Leitungsdruck ſich dem 
Druck aus den Hilfsluftbehältern noch zugeſellt. Oft wird bei 
der Schnellbremſung auch ſelbſttätig Sand aus dem Behälter 
auf dem Rücken des Keſſels vor die Lokomotivräder geworfen. 

Sollen die Bremſen wieder gelöſt werden, dann legt der 


Führer ſeinen Hebel in die Füll- und Löſeſtellung. Sofort 


ſtrömt aus dem Hauptluftbehälter Druckluft in die Lei⸗ 
tung, worauf die Steuerventile ſo umſchalten, daß die 
Hilfsbehälter neu aufgeladen werden und die Bremskammern 
wieder mit der Außenluft verbunden ſind. Sie entleeren 
ſich ſogleich, worauf die Druckfedern die Bremſen löſen. Das 
mit das pfeifende Geräuſch der aus den Bremskammern 


ſtrömenden Luft nicht mehr ſo laut hörbar wird, wie es 
früher der Fall war, iſt jetzt von der Ausſtrömungsöffnung, 
die nicht am Bremszylinder ſelbſt liegt, ſondern in der 
Wand des Steuerventilkaſtens, ein Rohr zu dem vorderen, 
offenen Raum des Bremszylinders geführt, der nun als 
Schalldämpfer wirkt. 

Es geht aus dieſer Schilderung hervor, daß ein ſtufen— 
weiſes Löſen bei der Knorr-Bremſe ſo wenig wie bei irgend— 
einer anderen der bisher gebräuchlichen Einkammerbremſen 
möglich iſt. Wenn die einmal hervorgerufene Bremskraft 
vermindert werden ſoll, muß ſtets die geſamte Druckluft 
aus der Bremskammer hinausgelaſſen und der Zug dann 
von neuem angebremſt werden. Dabei kann leicht eine Er— 
ſchöpfung der Bremſe eintreten. Muß der Führer nämlich 
ſofort wieder bremſen, ſo genügte die Löſezeit nicht, um 
die Hilfsluftbehälter wieder richtig aufzufüllen. Nach mehr⸗ 
maligem derartigen Bremſen nimmt deshalb der Druck 
in den Hilfsluftbehältern ſo ſtark ab, daß keine ausreichende 
Bremswirkung mehr möglich iſt. Dies kann beſonders in 
Gefällen ſchädlich wirken. ö 

Um ſich bei der Fahrt über lange Gefällſtrecken vor einem 
Durchgehen des Zugs möglichſt ſchützen zu können, ſteht 
dem Lokomotivführer noch die Zuſatzbremſe zur Verfügung. 
Es iſt dies eine Schaltvorrichtung, die geſtattet, ohne Her— 
vorrufen einer Bremſung am Zug nur die Bremſen an 
Lokomotive und Tender ſelbſt anzuziehen. Es wird hier in 
einfachſter Art unmittelbare Wirkung der Druckluft ver- 
wendet, ſo daß ſtets wieder ganz ſchnell gebremſt werden 
kann. Hat der Führer im Gefälle zu ſtark gebremſt, ſo daß 
der Zug ſtehenzubleiben droht, dann muß er wieder löſen, 
um von neuem ſchwächer zu bremſen. Hierbei kann der, 
wenn auch nur für kurze Zeit, von jeder Hemmung be— 
freite Zug leicht in zu raſche Bewegung geraten. Da hilft 
die Zuſatzbremſe, die in der gefährlichen Zeit wenigſtens 
die Räder der Lokomotive und des Tenders gefeſſelt hält. 

Im Zugführerabteil befinden ſich ein beſonderer Brems- 
hahn und ein Druckmeſſer, der ſtändig den in der Leitung 
herrſchenden Druck kundgibt. Der Zugführer ſoll darauf 
achten, ob dieſer auch ſtets hoch genug iſt. Der Lokomotiv— 
führer kann in feinem Stand an zwei Druckmeſſern die 
Preſſung im Hauptluftbehälter und in der Hauptleitung 
erkennen. Oft iſt auch noch ein Druckmeſſer für den Brems- 
zylinder der Lokomotive vorgeſehen. 

Dieſelbe Wirkung wie das Führerbremsventil in ſeiner 
ſechſten Stellung bringt die von einem Fahrgaſt gezogene Not⸗ 
bremſe hervor. Das eiſerne Käſtchen über dem Notbrems⸗ 
griff in jedem Abteil birgt weit weniger geheimnisvolle 
Vorkehrungen, als die Fahrgäſte oft zu vermuten pflegen. 
Es iſt nämlich nichts weiter darin, als ein kleiner Knie— 
hebel, an den mittels einer Klemme ein durch den ganzen 
Wagen laufendes Drahtſeil angeſchloſſen iſt (Tafel XI). 
Wird durch kräftiges Herunterziehen des Griffs dieſes 
Drahtſeil bewegt, ſo öffnet es ein Ventil, das ſich außen 
an der einen Stirnſeite des Wagens befindet. Eine große 
Offnung der Hauptleitung wird hierdurch bloßgelegt, und 
raſches Ausſtrömen der Leitungsluft tritt ein. 

Die älteren Leſer werden ſich noch des früher auf den 
deutſchen Bahnen allgemein üblichen Notſignals erinnern. 
Damals war am ganzen Zug entlang auf der — in der 
Fahrtrichtung geſehen — rechtsliegenden Außenſeite eine 
Leine zwiſchen Dachkante und oberem Türrand gezogen. 
Mit dieſem Strick konnte man, wenn man ihn zu erreichen 
vermochte, die Lokomotivpfeife zum Ertönen bringen und 
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damit dem Führer das Zeichen zum Anhalten geben. Mit 
Recht iſt dieſe Notleine viel beſpöttelt worden. Denn es 
war in der Tat kaum anzunehmen, daß ein Reiſender, den 
ein anderer totſchlagen wollte, in der kurzen Zeit, die Mörder 
ihren Opfern zur Überlegung zu laſſen pflegen, imſtande 
ſein würde, das Fenſter zu öffnen, hoch nach oben zu 
greifen und die Leine ein paar Meter lang herabzuziehen. 
Die Vorkehrung war mehr ein Beruhigungsmittel für ängſt⸗ 
liche Gemüter als eine wirkliche Sicherheitsvorkehrung. Oft 
verwickelte ſich die Leine auch in einer der zahlreichen 
Oſen, durch die ſie hindurchgeführt war, und im Winter 
konnte ſie niemals ordentlich bewegt werden, weil ſie ſo 
ſteif gefroren zu ſein pflegte, daß ſie einer Eiſenſtange glich. 

Andere europäiſche Länder haben der Luftſaugebremſe, ins⸗ 
beſondere in der von Hardy geſchaffenen Form, den 
Vorzug vor der Druckluftbremſe gegeben. Sie bietet bei 
voller Selbſttätigkeit den Vorteil, daß ſie nach rückwärts 
lösbar iſt. Für Gebirgsbahnen iſt fie darum ganz bes 
ſonders geeignet. 

Bei der Hardy⸗Bremſe herrſcht in der Leitung nicht ein 
erhöhter, ſondern ein verminderter Luftdruck. Die Brems⸗ 
kolben in den ſenkrecht liegenden Zylindern werden nicht durch 
Preßluft gegen den Atmoſphärendruck bewegt, ſondern die 
Außenluft ſelbſt hebt die Kolben an, indem ſie dieſe in 


einen Raum mit verdünnter Luft hineinſchiebt. Die Hardy⸗ 


Bremſe beſitzt zwei wirkſame Kammern. 

Auf der Lokomotive befindet ſich ein mit Dampf be⸗ 
triebener Luftſauger. Er ſtellt durch Abſaugen eine Luft⸗ 
verdünnung in der Hauptleitung und in den beiden über 
und unter dem Bremskolben liegenden Kammern her. Wenn 
gebremſt werden ſoll, läßt der Führer nach und nach 
Außenluft in die Leitung und in die untere Bremskammer 
eintreten. Hierdurch wird der Kolben angehoben und die 
Bremswirkung hervorgerufen. Durch erneutes Abſaugen kann 
der Luftdruck beliebig wieder vermindert werden, ſo daß ein 
ſtufenweiſes Löſen ſtattfindet. Beim Zerreißen des Zugs 
tritt ſelbſttätige Bremswirkung ein, Notbremſung iſt äußer⸗ 
lich in derſelben Weiſe möglich wie bei den Druckluftbremſen. 

Der wirkſame Druck iſt bei der Hardy-Bremſe nur gering, 
da er ja eine Atmoſphäre nie zu überſteigen vermag. Da⸗ 
her müſſen zur Erzielung eines ſtarken Bremsdrucks die 
Kolben hier ſehr viel größer gemacht werden. Das Ge⸗ 
wicht des Bremsgeſchirrs wird alſo bedeutend höher. Frei⸗ 
lich iſt das Abdichten der einzelnen Teile bei dem geringen 
herrſchenden Druck leichter. 

Eine Luftſaugebremſe deutſcher Bauart iſt die Körting— 
Bremſe. 

Bei der außerordentlichen Wichtigkeit, welche die Bremſe 
für die Sicherheit des Zugs beſitzt, beſtehen bei uns ſehr 
genaue Vorſchriften für ihre Prüfung vor der Abfahrt eines 
jeden Zugs. 

Bevor der Fahrdienſtleiter auf dem Urſprungsbahnhof 
das Zeichen zur Abfahrt gibt, muß an dem fertig ges 
reihten Zug feſtgeſtellt ſein, ob ſich die Bremſen überall 
in ordnungsmäßigem und gebrauchsfähigem Zuſtand be⸗ 
finden. Zu dieſem Zweck werden die wichtigſten Einzelteile 
nachgeſehen, und als ſchärfſte Unterſuchung findet die 
Bremsprobe ſtatt. 

Nach Aufforderung durch den hierfür beſtimmten Be⸗ 
amten hat der Lokomotivführer eine Betriebsbremſung vor⸗ 
zunehmen. Jeder kennt dieſes plötzliche Anſchlagen der 
Bremſen kurz vor der Abfahrt. Der Beamte, dem die 
Beaufſichtigung der Bremsklötze übertragen iſt, ſieht nun 


an ſämtlichen Wagen genau nach, ob auch alle Bremsklötze 
richtig an den Radreifen liegen. Wenn dies der Fall iſt, 
ſo wurde damit zugleich die Feſtſtellung gemacht, daß alle 
Abſchlußhähne in der Hauptleitung, bis auf den letzten, ges 
öffnet ſind. Darauf gibt der Beamte dem Lokomotivführer 
das Zeichen zum Löſen der Bremſen. Oft werden, um die 
für längere Wege notwendige Zeit zu erſparen, die Befehle 
„Bremſen anziehen!“ und „Bremſen löſen!“ durch eine 
elektriſche Anzeigevorrichtung gegeben. Die kleinen Einſchalt⸗ 
kontakte, die meiſt mit einem beſonderen Schlüſſel betätigt 
werden müſſen, find gewöhnlich in der Mitte des Bahn⸗ 
ſteigs angebracht. 

Nach Beendigung der Bremsprobe hat der Führer bei 
Fahrtſtellung ſeines Ventils den Druckmeſſer für die Haupt⸗ 
leitung zu beobachten. Der Zeiger ſoll jetzt faſt genau auf 
5 Atmoſphären einſpielen. Sinkt er allmählich, ſo iſt das 
ein Zeichen, daß ſich Undichtigkeiten in der Leitung befinden. 
Dieſe müſſen unbedingt vor der Abfahrt behoben ſein. Iſt 
der Schaden nicht ſchnell genug auszubeſſern, ſo muß der 
betreffende Wagen aus dem Zug genommen werden. 

Die Bremsprobe iſt auf allen Zwiſchenbahnhöfen zu 
wiederholen, in denen Wagen in den Zug eingeſtellt oder von 
dieſem abgehängt werden. Die Unterſuchung über das 
richtige Anliegen der Bremsklötze kann hier jedoch auf den 
letzten Wagen beſchränkt werden. 

Auch die Wagenkuppler haben der Herſtellung einer 
ſicheren Bremsverbindung beſondere Aufmerkſamkeit zuzu⸗ 
wenden. Vor dem Auseinandernehmen der Kupplungsſchläuche 
zwiſchen zwei Wagen ſind die Leitungshähne auf beiden 
Seiten zu ſchließen. Geſchieht dies nicht, ſo wird beim 
Entkuppeln der ganze Zug durch Entleerung der Leitung 
abgebremſt. Es beſteht auch Gefahr, daß die Luftpreſſung 
im Innern der Schläuche die Enden beim Entkuppeln ſcharf 
auseinander ſchleudert, ſo daß der Bedienungsmann ſchwer 
getroffen werden kann. Nicht gekuppelte Schläuche ſind 
durch Leerkupplungen, die an jeder Pufferbohle hängen, zu 
verſchließen, damit nicht Fremdkörper in die Leitung ge— 
langen können. Wenn an feſtgebremſten Wagen, die nicht 
mehr mit einer Lokomotive in Verbindung ſtehen, die Bremſen 
gelöſt werden ſollen, ſo kann an jeder Längsſeite des 
Wagens an einem Griff gezogen werden, der eine Ent⸗ 
leerung des Hilfsluftbehälters und damit Umſchalten des 
Steuerventils auf Löſeſtellung herbeiführt. 

Trotz der vorzüglich wirkenden Bauarten durchgehender 
Druckluftbremſen, die wir beſitzen, herrſcht die höchſt un— 
zeitgemäße Handbremſung auf den deutſchen Bahnen immer 
noch vor. Der Grund für dieſen wenig wünſchenswerten 
Zuſtand iſt einzig und allein die Tatſache, daß die Durch⸗ 
ſchlagsgeſchwindigkeiten der Druckluftbremſen bisher für lange 
Güterzüge nicht groß genug waren. Die Einwirkungen der 
ungleichmäßigen und darum höchſt mangelhaften Bremſung 
der Güterzüge auf den geſamten Eiſenbahnverkehr ſind 
zahlreich und äußerſt hinderlich. 

Die gewöhnlichen langen Güterzüge können nicht mit 
größeren Geſchwindigkeiten als 30 bis höchſtens 45 Kilo- 
meter in der Stunde gefahren werden. Sie halten alſo die 
Strecken übermäßig lange beſetzt. Fortwährend müſſen Über⸗ 
holungen durch ſchneller fahrende Perſonenzüge ſtattfinden, 
was weiter zeitraubend wirkt. Ein Heer von Bremſern muß 
ſich ſtändig auf den Güterzügen befinden, wodurch unter 
hohen Gehaltsaufwendungen ein Dienſtzweig erhalten bleibt, 
der nicht mehr zeitgemäß erſcheint, ſchwerſte Anforderungen 
an die Beamten ſtellt und wenig begehrenswert iſt. 
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Die offenen Bremſerſitze, auf denen die Beamten 
früher durch Regengüſſe und Winterſtürme fahren muß— 
ten, find zwar bei uns längſt verſchwunden. Die Ver— 
waltungen haben auf allen Wagen, die Handbremſen 
beſitzen, kleine Häuschen erbauen laſſen, die den Bremſern 
Unterkunft während der Fahrt gewähren. Aber wenn die 
Männer auf den Güterwagen nun auch gegen die ärgſten 
Sturmgewalten geſchützt ſind, ſo iſt ihre Arbeit während des 
langen Winters doch kaum angenehmer geworden. Stunden— 
lang haben ſie in engem, immer noch eiskaltem Raum zu 
ſitzen, oft müſſen ſie bei völliger Finſternis hinaustreten 
auf die ſchmale, beeiſte Plattform, immer muß ihre Auf- 
merkſamkeit geſpannt ſein, damit ſie nicht das Pfeifen— 
ſignal der Lokomotive überhören, das ein Anziehen der 
Bremſen befiehlt. Während all ihrer vielen Dienſtſtunden 
ſind ſie von jeglichem Verkehr mit ihren Mitmenſchen ab— 
geſchnitten, an einen rauhen, höchſt unwirtlichen Ort ges 
bannt. 

Die Einführung der durchgehenden Güterzugbremſe würde 
alſo nicht nur betrieblich durch die dann mögliche Be— 
ſchleunigung der Güterzüge einen außerordentlichen Fort— 
ſchritt herbeiführen, ſie würde auch einem ganzen Heer 
von Beamten Befreiung von einem Dienſt bringen, der von 
einer Art iſt, wie man ſie heute dem Menſchen möglichſt 
nicht mehr zumutet. 

Um ſo mehr iſt es zu begrüßen, daß die große, höchſt 
bedeutſame Frage der Herſtellung einer durchgehenden Güter— 
zugbremſe während des Kriegs gelöſt worden iſt. Seit dem 
Ende des Jahres 1916 iſt dieſe Bremſe vorhanden. 

Ihre Schaffung hat einen ganz ungewöhnlichen Aufwand 
von Koſten, ſowie techniſcher und wiſſenſchaftlicher Arbeit 
erfordert. Die Verſuche, an deren Gelingen das Zentral—⸗ 
amt der preußiſchen Eiſenbahnen hervorragenden Anteil hatte, 
haben reichlich zwölf Jahre gedauert. Die Bremſe wird jetzt 
allmählich in alle deutſchen Güterwagen mit Hemmvorrich— 
tung eingebaut. 

Sie kann auch an Perſonenwagen in gleicher Bauart 
verwendet werden. In Zukunft werden wir alſo eine Ein— 
heitsbremſe beſitzen, ſo daß man alsdann Perſonen- und 
Güterwagen in beliebiger Weiſe und ohne Schnelligkeits- 
verminderung der Züge durcheinander in dieſe wird ein— 
ſtellen können. 

Es wird nach Einführung der neuen Bremſe die ſeit 
langem in den Fachkreiſen bitter genug empfundene Tat— 
ſache verſchwinden, daß die langſam fahrenden Güterzüge auf 
vielen wichtigen Strecken der deutſchen Bahnen die dringend 


erforderliche Verdichtung des Verkehrs ſowohl für Per- 


jonen wie für Güter hemmen. Tag und Nacht folgen auf 
den großen Linien die Züge einander in engſtem Zwiſchen— 
raum. Überholungsgeleiſe, die in immer ſteigender Zahl an— 
gelegt werden, können doch nur mit Mühe ein Durch— 
bringen der Schnellzüge ermöglichen. Die Schienenpfade 
ſind an vielen und gerade den wichtigſten Stellen am 
Ende ihrer betrieblichen Leiſtungsfähigkeit angelangt. Darum 
hatten allmählich die Stimmen derer immer mehr Bedeutung 
gewonnen, die eine grundſätzliche Trennung des langſamen 
Güter- vom ſchnellen Perſonenverkehr verlangten. Sicher: 
lich wäre auf ſehr vielen Strecken die Verlegung dritter und 
vierter Geleiſe binnen kurzem unabwendbar geworden, wenn 
nicht die ſichere Ausſicht beſtünde, durch eine grundſätzliche 
Beſchleunigung des Güterverkehrs eine durchgreifende Ent— 
laſtung der Strecken herbeizuführen. Die vielen Millionen, 
welche für die neue Bremſe ausgegeben werden müſſen, 


laſſen ſich alſo beinahe ſchon durch Erſparnis der außer⸗ 
ordentlich hohen Ausgaben für den Ankauf neuer Geländes 
ſtreifen und Anlegung von Erweiterungsgeleiſen wieder 


einbringen. 
Die alſo aus vielen Gründen hochwichtige Neuein— 
richtung führt den Namen Kunze-Knorr-Bremſe. Denn 


der Geheime Oberbaurat Kunze und die Knorrbremſe— 
Aktien⸗Geſellſchaft haben bei ihrer Schaffung entſcheidend 
mitgewirkt. 

Die Kunze-Knorr-Bremſe gewinnt die hohe Durch— 
ſchlagsgeſchwindigkeit ſelbſt für die längſten Güterzüge da⸗ 
durch, daß bei ihr das Bremſen in zwei Vorgänge zerlegt 
wird. Es findet zunächſt ein leichtes Anbremſen des ges 
ſamten Zugs ſtatt, das ſich mit einer Geſchwindigkeit 
von 180 Metern in der Sekunde über ſämtliche Wagen 
ausbreitet, da hierbei nur wenig Luft aus der Hauptleitung 
zu treten braucht. Nun iſt Zeit gewonnen, die größeren 
Luftmengen, die für die Vollbremſung aus der Leitung 
gelaſſen werden müſſen, allmählicher austreten zu laſſen. 

Baulich ſtellt ſich die Vorrichtung als eine Einkammer— 
bremſe dar mit einem beweglichen Kolben in dem hierdurch 
in zwei Kammern geteilten Hilfsluftbehälter. Dieſer ge— 
teilte Hilfsluftbehälter gibt dadurch, daß man in einer 
ſeiner Kammern einen kleinen Überdruck zu erzeugen ver— 
mag, die Möglichkeit, die Bremſe auch rückwärts ſtufenweiſe 
zu löſen. Die Vorrichtung wird dadurch auch unerſchöpfbar, 
ſo daß ſie die erſte Bremſe darſtellt, die alle auf Seite 248 
zuſammengeſtellten ſieben Forderungen vollkommen erfüllt. 

Die Bauart des Hilfsluftbehälters geſtattet außer- 
dem, ihn nach Erfüllung ſeines eigentlichen Zwecks mit zum 
Bremſen heranzuziehen, d. h. mit feiner Hilfe die Brems— 
kraft über das bisher übliche Maß zu erhöhen. 

Zu dieſem Zweck wird nach Erreichung des Druckaus— 
gleichs zwiſchen dem Hilfsluftbehälter und dem Einkammer⸗ 
zylinder ſelbſttätig ein Ventil geöffnet, das den Reſt der 
in der linken Kammer des Hilfsluftbehälters eingeſchloſſe— 
nen Druckluft ins Freie entweichen läßt. Der Kolben im 
Hilfsluftbehälter kommt dann unter dem Druck der Luft 
in der anderen Kammer zum Anliegen an das Brems— 
geſtänge, ſo daß auf dieſes jetzt zwei Kolben wirken und 
die Bremskraft entſprechend verſtärkt wird. Dieſe zuſätzliche 
Kraft wird an den Güterwagen benutzt, um auch das Lade— 
gewicht abzubremſen. c 

Wenn nämlich ein Güterwagen voll beladen iſt, ſo muß, 
um ihn in voller Fahrt zum Stillſtand zu bringen, natürlich 
eine weit größere lebendige Kraft vernichtet werden, als 
wenn er leer läuft. Eigentlich müßte alſo jeder leere Wagen 
anders abgebremſt werden als ein beladener. Das war nun 
von den Handbremſen niemals mit genügender Genauigkeit 
zu erreichen. Auch keine Luftſauge- oder Druckluftbremsart 
beſaß bisher dieſe Veränderlichkeit. Erſt die Kunze⸗Knorr⸗ 
Bremſe geſtattet eine Doppeleinſtellung an jedem einzelnen 
Wagen. 

Es befindet ſich an den Längsſeiten jedes der mit ihr 
ausgerüſteten Güterwagen je ein beſonderer Handgriff, 
Iſt der Wagen unbeladen, ſo wird der Hebel nach links, 
auf Bremſung für den leeren Wagen, iſt das Fahrzeug bes 
laſtet, ſo wird der Griff nach rechts, auf Bremſung für 
den beladenen Wagen, eingeſtellt. Im erſten Fall wirkt 
nur der Kolben des Einkammerzuylinders, im zweiten auch 
noch derjenige des Zweikammer-Hilfsluftbehälters auf das 
Bremsgeſtänge. Der beladene Wagen wird alſo weit kräftiger 
abgebremſt als der leere. Freilich wird durch dieſe Ein⸗ 


159] 


richtung die Abfertigung der Güterzüge mit einer neuen 
Verrichtung, nämlich der Einſtellung des Bremsgriffs, 
belaſtet. Aber das will herzlich wenig bedeuten gegenüber 
den außerordentlich großen Vorteilen, die hierdurch beim 
Bremſen der Züge entſtehen. 


Wir haben nunmehr ſämtliche Teile betrachtet, aus denen 
die Eiſenbahnzüge zuſammengeſetzt werden. Auch die Teile 
der Teile haben wir uns angeſehen, ſoweit fie einen weſent—⸗ 
lichen Einfluß auf die Zugfahrt zu üben vermögen. 

Nunmehr iſt es Zeit, die eiligen Läufer als Ganzes ins 
Auge zu faſſen. Da drängen ſich uns zunächſt die Fragen 
auf: Woher kommen die Züge, die wir fertig gebildet 
in die Bahnhofshallen einfahren ſehen? Wie ſieht die Stelle 
aus, an denen ſie ihren Urſprung haben? Welche Hand- 
lungen ſind notwendig, damit im Lauf von 24 Stunden 
alle die unzähligen Züge fertig gebildet in den Bahnhöfen 
zur Verfügung ſtehen? 

Zur Beantwortung dieſer Fragen müſſen wir ein Ge— 
biet betreten, das abſeits der von den Reiſenden durch: 
zogenen großen Eiſenbahnſtraßen liegt. Es iſt dazu ver— 
urteilt, den Fahrgäſten unbekannt zu bleiben. 

Der Urſprung eines jeden Perſonenzugs iſt die Zug— 
bildungsſtelle. Wichtigſte Vorgänge vollziehen ſich 
hier, von denen keine Kunde nach außen dringt. Es gibt 
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noch manche andere ſolcher geheimnisvollen Stätten im 
Eiſenbahnbetrieb, und daher erſcheint dieſer dem Außen— 
ſtehenden ſehr viel einfacher, als er in Wirklichkeit iſt. Der 
Fahrgaſt ſieht nur den ſcharf geregelten, glatten Ablauf des 
Verkehrs und iſt bei oberflächlicher Betrachtung leicht der 
Meinung, daß dieſer ſich ohne ſonderliche Bemühungen ab— 
zuſpielen vermag. Aber gerade damit eine ſtörungsfreie 
Abwicklung der Zugfahrten möglich wird, ſind außerordentliche 
Veranſtaltungen abſeits von jenen Stätten notwendig, die 
von den Reiſenden und auch von den Auflieferern der 
Güter betreten werden. 

Die Bildung der Perſonen- und Güterzüge vollzieht ſich 
nach feſt umriſſenen Vorſchriften. Dieſe ſind das Ergebnis 
ſehr eingehender, oft langwieriger Erwägungen und Ver— 
handlungen im Schoß der leitenden Behörde. Die Fahr— 
pläne bilden die Grundlage der Vorſchriften für die Zu— 
ſammenfügung der einzelnen Wagen zu Zügen, deren regel— 
mäßiger Lauf ja der Zweck all der ungeheuren Einrich— 
tungen iſt. 

Über die Fahrplanrückſichten hinaus unterliegt die Länge 
der Züge einer Begrenzung aus einem uns bereits bekann⸗ 
ten, rein techniſchen Grund. Die Bremſen beſitzen nur eine 
beſtimmte höchſte Durchſchlagsgeſchwindigkeit, weshalb die 
Wagen nicht in willkürlicher Zahl aneinandergereiht werden 
dürfen. Die „Fahrdienſtvorſchriften“ ſetzen die Stärke der 
Züge nach verſchiedenen Gattungen und Geſchwindigkeiten 
feſt. Da die Länge der Wagenkaſten ſehr ſtark wechſelt, 
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jo werden nicht Meterzahlen, ſondern Achszahlen 
geben, die einen gleichmäßigeren Maßſtab darſtellen. 
In dem Abſchnitt „Bildung der Züge“ ſagen die Fahr⸗ 
dienſtvorſchriften, daß Perſonenzüge auf Hauptbahnen bei 
Geſchwindigkeiten 
bis zu 50 Kilometern nicht über 80 Wagenachſen, 
bis zu 60 Kilometern nicht über 60 Wagenachſen, 
bis zu 80 Kilometern nicht über 52 Wagenachſen, 
darüber hinaus nicht mehr als 44 Wagenachſen 
ſtark ſein dürfen. In Schnellzügen, die ſechsachſige Wagen 
führen, dürfen dieſe Achszahlen für jeden ſolcher Wagen 
um zwei Achſen überſchritten werden, jedoch nur bis zur 
Höchſtzahl von 60 und 52 Achſen in den beiden letzt⸗ 
genannten Fällen. 
Güterzüge dürfen auf Hauptbahnen bei Geſchwindigkeiten 
bis zu 45 Kilometern nicht über 120 Wagenachſen, 
bis zu 30 Kilometern nicht über 100 Wagenachſen, 
bis zu 55 Kilometern nicht über 80 Wagenachſen, 
bis zu 60 Kilometern nicht über 60 Wagenachſen 
ſtark ſein. Auf Strecken, die beſonders günſtige Neigungs⸗ 
und Krümmungsverhältniſſe ſowie genügend ausgedehnte 
Bahnhofsanlagen beſitzen, kann die Eiſenbahndirektion mit 
Genehmigung des Reichsverkehrsminiſteriums für Güterzüge 
mit Geſchwindigkeiten bis zu 45 Kilometern, alſo für die ges 
wöhnlichen Laſtzüge, 150 Wagenachſen als Höchſtzahl zulaſſen. 
Genaueſte Vorſchriften regeln weiter die Zuſammenſtellung 
der Fahrzeuge innerhalb eines Zugs. Wagen mit Gegenſtän⸗ 
den, die leicht Feuer fangen, dürfen nicht in unmittelbare 
Nähe der Lokomotive oder von Wagen mit Ofenheizung 
geſtellt werden. Ganz beſondere Vorſichtsmaßregeln ſind bei 
ſolchen Wagen anzuwenden, die Sprengſtoffladung enthalten. 
Da die Erfahrung gezeigt hat, daß bei Unfällen der 
erſte hinter der Lokomotive laufende Wagen gewöhnlich 
die ſchwerſten Beſchädigungen erleidet, ſo iſt vorgeſchrieben, 
daß in allen zur Perſonenbeförderung beſtimmten Zügen, 
die eine größere Stundengeſchwindigkeit als 50 Kilometer 
haben, der erſte Wagen mit Reiſenden nicht beſetzt werden 
darf, ſondern als Schutzwagen laufen muß. Wo ein Pack⸗ 
wagen im Zug iſt, wird dieſer als Schutzwagen eingeſtellt. 
Die Poſtwagen ſollen dieſem Zweck nur dienen, wenn es 
unvermeidbar iſt. Dieſe Notwendigkeit tritt z. B. ein, wenn 
ein Zug unterwegs in einem Kopfbahnhof gewendet wird. 
Es iſt in ſolchem Fall meiſtens weder Zeit, noch Gelegen— 
heit, den Packwagen an das andere Ende des Zugs zu 
bringen. Der Poſtwagen läuft alsdann bis zur Wende⸗ 
ſtelle als letztes Fahrzeug, von hier an als erſter. Um 
die Beamten der Fahrpoſt nach Möglichkeit zu ſichern, 
werden, wie bereits erwähnt wurde, in den neueren Poſt⸗ 
wagen an beiden Stirnſeiten beſonders widerſtandsfähig aus— 
gebildete Abteile eingerichtet, die unbeſetzt bleiben müſſen. 
Es iſt uns gleichfalls bereits bekannt, daß in Schnellzüge 
zweiachſige Wagen nicht oder doch nur auf ganz beſondere 
Anordnung eingeſtellt werden dürfen. Ferner dürfen zwiſchen 
Wagen mit Drehgeſtellen Wagen anderer Bauart nur mit 
ausdrücklicher Genehmigung der Eiſenbahndirektion laufen. 
Die Verwendung dreiachſiger Wagen in Schnell- und Eil⸗ 
zügen iſt gleichfalls beſchränkt; fie dürfen hierzu nur benutzt 
werden, wenn ſie einen Achsſtand von mindeſtens ſechs 
Metern und 16000 Kilogramm Eigengewicht haben. 
Für die Anordnung der Abteile gilt folgendes: 
In den Perſonenzügen iſt mindeſtens die Hälfte der 
Abteile erſter, zweiter und dritter Klaſſe, ohne Einrechnung 
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der Frauenabteile, für Nichtraucher zu beſtimmen. Nicht⸗ 
raucherabteile dürfen innerhalb der vorgeſchriebenen Zahl 
nicht zu Raucherabteilen umgewandelt werden, auch wenn 
die Raucherabteile nicht ausreichen. Bei Schnell- und Eil⸗ 
zügen ſoll von jedem Abteil aus ein Abort zugänglich ſein. 
Ein Abteil erſter oder zweiter Klaſſe darf, auch wenn der 
Zug nur dieſe Klaſſen führt, nicht als Dienſtabteil für die 
Zugbegleitbeamten eingerichtet werden. 

Die in den Perſonenzügen laufenden Wagen werden 
unterſchieden in Stammwagen, das heißt ſolche Wagen, die 
ſtändig auf der ganzen, vom Zug durchfahrenen Strecke 
laufen und über dieſe Strecke nicht hinausgehen; Kurs⸗ 
wagen, die auf eine Anſchlußſtrecke übergehen oder von 
einer ſolchen herankommen; Verſtärkungswagen, die außer 
dem Stamm des Zugs nur an beſtimmten Tagen oder 
nur auf einer Teilſtrecke laufen; Bereitſchaftswagen, die 
zur außergewöhnlichen Verſtärkung der Züge oder als Er— 
fat für ſchadhafte und unterſuchungspflichtige Wagen bereit- 
gehalten werden. 

Um den Reiſenden das Aufſuchen der Plätze zu erleichtern, 
pflegt man die Wagen mit Abteilen gleicher Klaſſe möglichſt 
zuſammenzuſtellen. Das iſt aber vollkommen nur innerhalb 
des Stamms der Züge durchzuführen. Kurswagen müſſen 
ſo eingeſtellt werden, daß ſie auf einfachſte Weiſe vom Zug 
losgelöſt werden können; ſie werden alſo meiſt am Ende 
laufen, ſo daß oft Abteile erſter und zweiter Klaſſe hinter einer 
ganzen Reihe von Wagen mit dritter Klaſſe neu auftauchen. 

Den Zugbildungsſtellen ſtehen ſtändig ſo viele Wagen zur 
Verfügung, wie ſie für das Zuſammenfügen der abgehenden 
Züge brauchen. Ferner find ihnen Verſtärkungs⸗ und Be⸗ 
reitſchaftswagen in genügender Zahl zugeteilt. 

Damit die Zugbildungsſtellen die notwendigen Wagen ſtets 
zur Hand haben, müſſen ſie ſtändig und ununterbrochen 
damit verſorgt werden. Es findet ein fortwährendes Ab— 
fließen nach der Strecke hin ſtatt, dem ein Nachſchub in 
umgekehrter Richtung entgegenwirken muß. Denn die Quelle 
der Wagen iſt ja nicht die Werkſtatt, aus der immer neue 
Fahrzeuge ausgeſpien werden, ſondern die Wagen kehren 
aus dem vollen Leben der Strecke ſtets von neuem in die 
verhältnismäßige Einſamkeit der Zugbildungsſtelle zurück. 
Dieſe oder ihre nächſte Nachbarſchaft dient zugleich als 
Abſtellbahnhof für die Züge, deren Lauf beendet iſt, und 
hier werden die Wagen auch gereinigt und nachgeſehen. 

Niemand wird zweifeln, daß beſonders klug erdachte, forg? 
fältig erwogene und haarſcharf mit den tatſächlichen Ber 
hältniſſen übereinſtimmende Vorſchriften erlaſſen ſein müſſen, 
damit auf allen Zugbildungsſtellen in jedem Augenblick die 
erforderlichen Wagen vorhanden ſind. Da die Fahrdienſt⸗ 
vorſchriften ſo weit gehen, daß ſie für jeden Zug nicht nur 
die Zahl ſeiner Wagen, ſondern auch die Art der Abteile 
angeben, die er enthalten muß, ſo würde es nicht genügen, 
wenn die Zugbildungsſtellen fortwährend einen neuen Wuſt 
von Wagen erhielten, aus denen ſie ſich nun die am beſten 
brauchbaren herausſuchen müßten. Es iſt vielmehr dafür 
zu ſorgen, daß zu beſtimmten Stunden immer wieder ganz 
beſtimmte Wagen eintreffen. 

Wenn man nun bedenkt, wie groß die Zahl der Züge 
iſt, die ſtändig in Deutſchland durcheinanderfahren, wenn 
man im Auge behält, daß manche Züge nur über ganz kurze 
Strecken rollen, andere zwölf und mehr Stunden bis zur 
Ankunft am Beſtimmungsorte brauchen, wenn man in Be⸗ 
tracht zieht, daß zahlloſe Züge unterwegs zerlegt werden, 
Teile ſogar über die Reichsgrenzen hinausgehen, ſo muß es 
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Druckluft⸗Bremſe I 
Anordnung der durchgehenden Druckluft⸗Schnellbraſe, Bauart Knorr, an einer Tender⸗Lokomotive und einem Perſonenwagen. Seitenanſicht und Anſicht von unten. Alle Druckluft führenden Rohre ſind rot gezeichnet. (Zu Seite 250) 
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Druckluft⸗Bremſe II 
Die einzelnen Bauteile der Knorr⸗Bremſe an Lokomotive (rechts) und Wagen (links). (Zu Seite 250) 
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faſt unmöglich dünken, daß der einzelne Wagen ſtändig in 
ſeinem Lauf verfolgt werden, daß in jedem Augenblick 
ſein Aufenthaltsort feſtgeſtellt werden kann. 

Dennoch ſteht jeder Wagen genau zur vorgeſchriebenen 
Zeit ſtets von neuem zur Verfügung. Dies wird hauptſäch⸗ 
lich durch eine grundlegende Feſtſetzung bewirkt: ein jeder 
Perſonenwagen hat einen ganz beſtimmten Heimatbahnhof, 
zu dem er immer wieder zurückkehrt, wo er nachgeſehen, 
gereinigt und inſtandgeſetzt wird. 

Zur Erzielung eines glatten Rücklaufs in die Heimat 
wird möglichſt je ein Wagenſatz, der den Stamm dar⸗ 
ſtellt, für einen hin- und rücklaufenden Zug benutzt. Dieſe 
beiden Züge nennt man dann ein Zugpaar. Die Wagen 
laufen von der Zugbildungsſtelle bis zur Wendeſtelle und 
gehen alsdann möglichſt bald wieder auf den umgekehrten 
Weg. Bei Aufſtellung der Fahrpläne iſt auf dieſen Stamm⸗ 
wagen⸗Umlauf ſorgfältig Rückſicht zu nehmen. Der Gegen⸗ 
zug zu demjenigen Zug, der die Stammwagengruppe zur 
Wendeſtelle bringt, darf erſt zu einer Zeit abgehen, die 
von der Ankunftszeit an der Wendeſtelle ſo weit abliegt, 
daß auch im Fall einer Verſpätung des ankommenden Zugs 
die Wagen für den abgehenden Zug mit Beſtimmtheit zur 
Stelle find, und daß Zeit zum Reinigen der Wagen ſo⸗ 
wie zur Inſtandſetzung und der meiſt nötigen Umſtellung 
der Gruppe bleibt. 

Wenn die Zugfahrt bis zur Wendeſtelle nicht länger als 
zehn Stunden währt, kommt man mit Einem Wagenſatz 
aus. Sonſt müſſen für denſelben Zug deren mehrere vor 
handen ſein. Bei kürzeren Fahrzeiten kann ein Wagenſatz 
mehrere Hin- und Herfahrten innerhalb eines Tags aus⸗ 
führen, oder man benutzt ihn für zwei bis drei aneinander⸗ 
ſchließende Zugläufe. Immer aber muß er zuletzt wieder 
im Heimatbahnhof eintreffen. 

Für die Kurswagen müſſen ähnliche Umlaufpläne auf⸗ 
geſtellt werden. Hier handelt es ſich oft um aufßerordent- 
lich lange Läufe, welche die Wagen viele Tage lang von 
der Heimat fernhalten. Man denke nur an die durchlaufen⸗ 
den Wagen Berlin —Rom oder Berlin — Marſeille, die bis 
zum Ausbruch des Krieges verkehrten. Damit auch hier 
eine Überſicht in bequemer Weiſe gewonnen wird, behan— 
delt man jeden Kurswagen ſo, als wäre er ein ganzer 
Wagenſatz. Entſprechendes gilt für die Sonderwagen, welche 
die Züge entweder nur am Tag oder nur in der Nacht 
begleiten: die Speiſe- und Schlafwagen. 

Die Zuſammenſetzung jedes einzelnen Perſonenzugs wird den 
Zugbildungsſtellen beim Wirkungsbeginn jedes neuen Fahr— 
planes vorgeſchrieben. Es geſchieht dies durch die Zugbildungs—⸗ 
pläne. Jeder von dieſen enthält zwei Abſchnitte. Der erſte, 
Ordnungsplan genannt, führt jeden Zug mit ſeiner Nummer 
auf und nennt dann die Wagenklaſſen, Bremsgattung und 
Heizungsart, die der Zug führen ſoll; hierauf werden die 
Wagen genau in der Reihenfolge angegeben, wie ſie, von 
der Lokomotive angefangen, in den Zug einzuſtellen ſind. 
Mit dieſem Ordnungsplan, den jeder Direktionsbezirk für 
ſich aufſtellt, werden alle Züge während ihres Umlaufs 
innerhalb des Bezirks verfolgt. Abteilung 2, Wagenum⸗ 
laufsplan, enthält, nach Zugbildungsſtellen geordnet, Ab⸗ 
gangs⸗ und Ankunftszeiten jedes Wagenſatzes ſowie die 
gleichen Angaben für deſſen Wendeſtelle. Wie beide Teile 
des Zugbildungsplans zuſammenarbeiten, wird aus den fol⸗ 
genden Darlegungen hervorgehen. 

Für die Aufſtellungen im Zugbildungsplan werden Ab— 
kürzungen verwendet, die vom telegraphiſchen Verkehr herz 
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ſtammen. Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß trotz aller ſorg⸗ 
fältig abgewogenen Zuweiſungen unausgeſetzt telegraphiſche 
Anordnungen über Wagenläufe an die Zugbildungsſtellen 
zu geben ſind, und daß auch dieſe oft Anforderungen zu 
machen haben. Schwankungen im Verkehr, größere Wagen⸗ 
ausfälle oder Stauungen aus unvorhergeſehenen Urſachen 
treten ja öfter ein und müſſen ausgeglichen werden. Es 
wäre nun höchſt umſtändlich, jede Wagenart im Telegramm 
ſtets ausführlich zu benennen. Vereinbarte Kürzungen er— 
ſparen viel Zeit und Telegraphierarbeit. Wenn ein Bahn⸗ 
hof z. B. einen D-Wagen haben will, der Abteile zweiter 
und dritter Klaſſe enthalten ſoll, ferner einen Abteilwagen 
mit erſter und zweiter Klaſſe und einen Wagen vierter 
Klaſſe, ſo braucht er dies nach den Vereinbarungen nicht 
ausführlich an die Zuteilungsſtelle zu telegraphieren. Er 
drahtet vielmehr nur: aus den und den Gründen er⸗ 
wünſcht BCCü, AB, D. 

Die Löſung dieſes Buchſtabenrätſels ergibt ſich aus fol⸗ 
gendem: Bei Perſonenwagen werden die vier Klaſſen mit 
den Buchſtaben A, B, C, D bezeichnet. Hat der Wagen 
mehr als drei Achſen, alſo vier oder ſechs, iſt er folglich 
ein Drehgeſtellvagen, ſo wird der letzte Buchſtabe ver— 
doppelt. Packwagen heißen P, vierachſige Packwagen PP. 
Bahnpoſtwagen werden mit Post bezeichnet; wenn ſie die 
beſondere Länge von 17 Metern haben, tritt noch eine 17 
hinzu. EK find Eilgut-Kurswagen. 

Weiter find als Zuſätze üblich: ü für Wagen mit Durch⸗ 
gang und Übergangsbrücken, die durch Faltenbälge ge— 
ſchützt ſind (D-Wagen); i für Wagen mit Durchgang (meiſt 
Mitteldurchgang) und offenen Übergangsbrücken; post für 
Wagen mit Poſtraum. 


Danach bedeutet z. B.: 


AB einen zwei⸗ oder dreiachſigen Wagen mit Abteilen 
erſter und zweiter Klaſſe; 

ABB einen vier- oder ſechsachſigen Wagen mit erſter 
und zweiter Klaſſe; 

C einen zwei- oder dreiachſigen Wagen mit Abteilen 
dritter Klaſſe; 

CC einen vier- oder ſechsachſigen Wagen mit Abteilen 
dritter Klaſſe; 

D einen Wagen vierter Klaſſe; 

ABCC einen vier- oder ſechsachſigen Wagen mit Ab—⸗ 
teilen erſter bis dritter Klaſſe; 

ABCCü einen ebenſolchen D-Wagen; 

CCü einen D-Wagen dritter Klaſſe; 

Ppost einen Packwagen mit Poſtraum. 


Angaben des Ordnungsplans der Eiſenbahndirektion Halle 
ſehen z. B. folgendermaßen aus: 


E 5 6 7 819 
2 — = — 
S Anzahl, Gattung 8 3 32 
88 | & und Reihenfolge zes] Wagenlauf 88 
S8 8 8 3 der Wagen E 2 s& 
AaIFI . 5 8 = 
38/3 Wſbr ı PPü 7 Berlin: Stuttgart 37 49 
1 a 7Berlin⸗Saarbrücken 37 | 50 
9 zr Berlin⸗ Stuttgart 37 49 
1 Post 17 37 desgl. 87 — 
36 Achſen | 
237/83] Wfſbr D 1 Post 17 38 Stuttgaxt⸗Berlin 38 — 
85 ee | 33 Saarbrücken⸗Berlin 38 50 
2 CCü, 1 BCCü 
1 ABBü, 2 Schlaf | | 38 Stuttgart⸗Berlin 38 50 
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Es handelt ſich hier um ein Zugpaar mit erſter bis 
dritter Klaſſe. Die Wagen haben Weſtinghouſe-Bremſe 
und Dampfheizung. Die Fahrzeuge ſind ſämtlich D-Wagen, 
die in der angegebenen Reihenfolge, von der Lokomotive an 
gerechnet, aufgeſtellt ſind. Der Stamm des Zugs läuft 
von Berlin nach Stuttgart und zurück. Ein Wagen mit 
erſter, zweiter und dritter Klaſſe jedoch läuft zwiſchen Berlin 
und Saarbrücken. Die Wagen, aus denen die Zugbildungs⸗ 
ſtelle in Berlin den D 38 bildet, entnimmt fie dem an⸗ 
kommenden D 37. Nach Beendigung der Fahrt von D 38 
gehen die Wagen an den Endſtellen wieder in D 37 über, 
um von neuem nach Berlin zu laufen. Man ſieht ſchon 
aus dieſem Beiſpiel, daß auf den Zugbildungsſtellen viele 
Verſchiebebewegungen auszuführen ſind, weniger freilich als 
im Güterzugverkehr. 

Spalte 9 des Ordnungsplans weiſt auf den Abſchnitt II 
des Zugbildungsplans, den Wagenumlaufsplan, hin. Hier 
heißt es unter den Nummern 49 und 50, die für die 
Zugbildungsſtelle Berlin-Anhalter Bahnhof aufgeſtellt ſind: 


1 % 4 el I ER) 
Ku | 
au8 S. 20 | 
» gat⸗ . Anzahl und Gattung Die Wagen 
AR © 1 e 12 der Wagen ſtellt 
= = 
Nr. = 
— 12 
= = 
49 1 Berlin 754| 1 PPü, 1 ABBü 
2 83 Stuttgart dne, B. 8 1 BCCh, 1 een) Berl. Anh. B 
1 Berlin 948 RG (2 Schlaf) Mitropa 
e en ene 
(2 Schlaf) B 
50 1 Berlin 78 Ak CC) Ludwigs⸗ 
2 8360 Ludwigshafen 93 828 __bafen 
| 8 537] Scarbrücken 100% RG 505 (1 ABCCü) D. Zudiviges 
| y Berlin 948 RG hafen 


Man kann unter Nr. 49 zunächſt den Lauf des Zug⸗ 
ſtamms verfolgen. Er fährt um 7 Uhr 54 Minuten abends 
aus Berlin mit D 38 ab und trifft um 9 Uhr 58 Minuten 
morgens in Stuttgart ein. Dort wird er — nach dem 
Wagenumlaufsplan für die Zugbildungsſtelle Stuttgart — 
umgereiht, fährt um s Uhr 23 Minuten abends wieder 
aus Stuttgart fort, und zwar mit D 37, und kommt 9 Uhr 
48 Minuten morgens in Berlin an. In Stuttgart und 
in Berlin findet je eine Hauptreinigung ſtatt, Gasfüllung 
jedoch nur auf dem Heimatbahnhof in Berlin. Da die 
Wagengruppe zwei Umlaufstage hat, ſo muß ſie auf der 
Zugbildungsſtelle zweimal vorhanden fein, was durch Doppel⸗ 
aufzählung der Wagen ausgedrückt wird. Die Kürzung 
Mitropa ſagt, daß die Schlafwagen von der Mitteleuropäiſchen 
Schlafwagen⸗ und Speiſewagen⸗Aktien⸗Geſellſchaft geſtellt 
werden. 

Der Lauf des Kurswagens Berlin — Saarbrücken, den 
die pfälziſche Eiſenbahndirektion Ludwigshafen ſtellt, iſt aus 
Nr. 50 des Wagenumlaufsplans zu erſehen. Die darin 
enthaltenen Angaben erklären ſich aus dem vorher Geſagten. 

Wenn ein Perſonenzug auf dem für ſeinen Lauf feſt⸗ 
geſetzten Endbahnhof angekommen iſt, werden die Wagen 
in den Abſtellbahnhof geſchleppt. Eine Verſchiebelokomotive 
bringt ihn zur Säuberung in den Reinigungsſchuppen. So⸗ 
bald das letzte Stäubchen entfernt iſt, kommt wieder eine 
Verſchiebe-Lokomotive heran, zieht den Zug in ein Auszieh⸗ 
gleis und ordnet durch zahlreiche Bewegungen die Wagen 
ſo, daß ſie für die nächſte Fahrt die richtige Reihenfolge 
nach der Vorſchrift des Zugbildungsplans haben. Darauf 
wird der Zug in ein Gleis für fertige Züge geſchoben, wo 


die Achsbehälter mit neuem Schmierſtoff verſehen, der Gas⸗ 
vorrat ergänzt wird. Im Winter findet auch ein Vorheizen 
aus ortsfeſten Dampfanlagen ſtatt. Die Waſſerbehälter in 
den Aborten mit Spül- und Waſcheinrichtungen werden ger 
füllt. Aufſichtsbeamte ſehen die Laufwerke noch einmal 
gründlich daraufhin nach, ob an ihnen irgendein betriebs⸗ 
gefährlicher Schaden wahrzunehmen iſt. 

Die Lokomotive wurde nach ihrer Ankunft geradenwegs 
zur Kohlenlagerſtelle gefahren. Hier wird der Vorrat auf 
dem Tender mittels Handkörben oder unter Benutzung 
eines Krans ergänzt. Zu gleicher Zeit oder unmittelbar dar⸗ 
auf wird Waſſer nachgefüllt. Nun begibt ſich die Loko⸗ 
motive zur Feuer-Reinigungsſtelle. Zwiſchen den beiden Schie— 
nen iſt hier eine tiefe, ummauerte Grube vorgeſehen, in 
die Stufen hinabführen. Ein Schuppenfeuermann entfernt 
die Schlackenſchicht, welche ſich während der langen Fahrt 
auf dem Roſt gebildet hat, und bringt die Feuerung wieder 
in guten Zuſtand; ſchließlich hat er noch die Rauchkammer 
zu leeren und zu ſäubern. Er öffnet mit Hilfe des großen, 
vor der Bruſt der Lokomotive angebrachten Handrads die 
vordere Drehtür und ſchaufelt die auf dem Boden der 
Rauchkammer angeſammelte Löſche hinaus. 

Heizer und Lokomotivführer, die ausdrücklich von dieſem 
ſchweren Geſchäft der Feuerungsreinigung befreit ſind, ſehen 
indeſſen die Lokomotive in allen ihren Teilen nach, ölen ſie 
ab, ziehen loſe gewordene Schrauben an, prüfen das ganze 
Gebäude von allen Seiten und auch von unten her, indem 
ſie in die Grube hinunterſteigen. Darauf darf die Maſchine 
in den Schuppen fahren, wo der Dienſt, wenn ſie nur ein⸗ 
fache Beſetzung hat, nun für einige Zeit zu Ende iſt. 

Schon mehrere Stunden vor der neuen Abfahrtzeit wird 
die Maſchine von Schuppenleuten friſch angeheizt. Lange 
vor Zugabgang ſind auch Führer und Heizer wieder zur 
Stelle, um das richtige Dampfmachen zu überwachen, die 
letzten Ausbeſſerungen vorzunehmen. Zur genau feſtgeſetzten 
Minute verläßt die Lokomotive den Schuppen und legt ſich 
vor den Zug, der bereits vorher von einer Verſchiebelokomo— 
tive an den Bahnſteig gebracht worden iſt. f 

In ganz anderer Weiſe gehen Zugbildung und Zugläufe 
im Bereich des Güterverkehrs vor ſich. Eine einfache Über— 
legung ſchon zeigt, daß im Güterverkehr mit feſten Zug— 
bildungsplänen und Heimatbahnhöfen nichts anzufangen iſt. 
Die Perſonenzüge laufen innerhalb der Geltungszeit eines 
Fahrplans täglich in gleicher Form. Die Anforderungen, 
die an ſie geſtellt werden, ſind immer dieſelben, wenn man 
von einigen Unregelmäßigkeiten abſieht, die leicht zu be⸗ 
wältigen ſind. Monatelang können die Perſonenzüge daher 
in der ein für allemal feſtgeſetzten Form gefahren werden. 
Im Güterverkehr aber herrſcht ein täglicher Wechſel. Jeder 
Tag ſtellt infolge der ganz unregelmäßig auftretenden 
Wünſche der Verſender andere Anforderungen an den Wagen— 
park. Es ändert ſich unausgeſetzt nicht nur die Zahl der 
zur Bewältigung des Verkehrs nötigen Wagen, ſondern 
auch ihre Art. Jede der verſchiedenen Güterſorten verlangt 
anders gebaute, nur für ſie paſſende Fahrzeuge. Für 
Maſſengüter müſſen offene, für Getreide oder Vieh bedeckte, 
für Papiers, Hohlglas- oder Strohwaren großräumige, für 
chemiſche Erzeugniſſe Keſſelwagen uſw. zur Verfügung ge— 
ſtellt werden. Gewiſſe ſehr lebhafte Verkehrsarten treten 
nur zu beſtimmten Jahreszeiten auf, ſo die Verſendung 
von Kali und Zuckerrüben. 

Dann gibt es Gegenden, die weit mehr verſenden, als ſie 
empfangen, wie insbeſondere die Kohlenbezirke, und Stellen, 
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bei denen der Empfang überwiegt, wie die Großſtädte. Hier 
durch allein ſchon iſt ein nutzbringendes, einfaches Hin— 
und Rücklaufen der Wagen ausgeſchloſſen. 

Die Schwierigkeiten der Regelung werden um ſo größer, 
als die einzelnen Verwaltungsbezirke nicht mehr wie bei 
den Perſonenwagen in der Hauptſache ihre eigenen Fahr— 
zeuge benutzen, ſondern in ſehr viel größerem Umfang fremde 
Wagen zu verarbeiten haben. In bezug auf die Güter⸗ 
wagen beſtand bereits längere Zeit vor Gründung der 
Reichsbahn eine annähernde Reichseinheit, indem ſämtliche 
deutſche Staatsbahnen ſich ſeit 1909 zum Deutſchen Staats⸗ 
bahnwagen⸗Verband zuſammengeſchloſſen hatten. Auch ein 
großer Teil der Privatbahnen war durch Einſtellen ihrer 
Wagen in den Park einer Staatsbahn dem Verband bei— 
getreten. Seitdem ſchon wird faſt der geſamte Güter— 
wagenpark Deutſchlands — mit Ausnahme der Spezial: 
wagen — als einheitliches Ganzes behandelt. 

Hierdurch erwächſt die faſt abenteuerliche Aufgabe, täglich 
von neuem über den geſamten deutſchen Güterwagenpark 
— das find mehr als 600000 Fahrzeuge — fo zu ver— 
fügen, daß jedem einzelnen der vielen tauſend Bahnhöfe, 
von denen aus ein Verſand ſtattfindet, die von ihm als 
notwendig bezeichneten Wagen möglichſt in der gewünſchten 
Zahl und auch in der gewünſchten Art zur Verfügung 
ſteht. Zu dieſem Zweck iſt eine Einrichtung geſchaffen, die 
an Großartigkeit ihresgleichen kaum hat: eine Leitſtelle, 
von der aus zuletzt eine einzige Hand die täglichen Güter— 
wagenumläufe im ganzen Deutſchen Reich lenkt. 

Sämtliche deutſchen Bahnhöfe ſtellen täglich einmal den 
Beſtand feſt, den fie an Güterwagen haben, und den Bes 
darf, der im Lauf der nächſten 24 Stunden vorausſichtlich 
bei ihnen auftreten wird. Jeder Bahnhof gibt alsdann 
eine telegraphiſche Meldung hierüber auf, überall verſtreute 
Sammelſtellen (Wagenbüros) ſichten dieſe Depeſchen, ſtellen 
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aus ihnen Beſtand und Bedarf ihres Bezirks zuſammen 
und geben dieſe Meldungen alsdann an eine ganz geringe 
Zahl von Amtsſtellen, die Gruppenausgleichſtellen, weiter. 
Jede von dieſen entwirft nun ein Bild des Beſtandes und 
Bedarfs von noch größerem Umfang. Nachdem die urſprüng⸗ 
lichen Bahnhofstelegramme fo zweimal zuſammengemahlen 
und gemengt worden find, erhält die oberſte Leitſtelle tele— 
graphiſch die Geſamtüberſicht zugeſtellt. 

Sofort ſetzt ſie mit ihrer allumfaſſenden Arbeit ein. Nach 
genauer Betrachtung des Bedarfs im ganzen Reich, der 
ihr allein bekannt iſt, gibt die Leitſtelle jedem Bezirk bin⸗ 
dende Anweiſung, wie er ſeinen Beſtand auszuteilen hat, wie— 
viele und wie geartete Wagen er ſelbſt behalten darf, wie⸗ 
viele er anderen Bezirken zuſenden muß, und läßt ihm Mit⸗ 
teilung darüber zukommen, was ihm von dort wiederum zu— 
fließen wird. Bereits zu einer frühen Nachmittagsſtunde 
jedes Werktags ſind alle Bahnhöfe bis zur letzten Halte— 
ſtelle mit Güterverkehr darüber unterrichtet, wie ſie ihre 
Beſtände an Güterwagen zu behandeln haben, und was 
ihnen innerhalb der nächſten 24 Stunden zur Befriedigung 
des eigenen Bedarfes zur Verfügung ſtehen wird. 

Die mächtige Leitſtelle, deren Anweiſungen den geſamten 
deutſchen Eiſenbahnverkehr täglich bis in die tiefſten Tiefen 
beeinfluſſen, iſt das Hauptwagenamt in Berlin. Mit ihm 
als Zentralſtelle vollzieht ſich die Arbeit des täglichen Güter⸗ 
wagenausgleichs in Deutſchland in folgenden Formen. 

Am Vormittag werden ſämtliche Geleiſe jedes Bahnhofs 
von Beamten abgeſchritten, die alle vorhandenen Güter: 
wagen aufſchreiben. Ferner wird an Hand von eingegangenen 
Mitteilungen geſchätzt, was im Lauf des Nachmittags und der 
Nacht noch an ſolchen Wagen eintreffen wird, die bis zum 
nächſten Mittag entladen, alſo zur Weiterbenutzung ver: 
fügbar ſein werden. Weiter ſind die Wagen aufzunehmen, 
die im Lauf des Tags aus den Werkſtätten kommen werden. 
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Die Geſamtſumme der Zuflüſſe aus allen dieſen Quellen 
bildet den Beſtand. Anderſeits iſt feſtzuſtellen, wieviel 
Wagen von Gewerbetreibenden beſtellt ſind, wieviel für 
die Abfuhr von Stückgütern, für den inneren Dienſt, als 
Schutzwagen, Poſtbeiwagen uſw. gebraucht werden. Hieraus 
ergibt ſich der Bedarf. Beſtand und Bedarf ſind dann 
bis zur Mittagsſtunde, nach Wagengattungen geordnet, dem 
zuſtändigen Wagenbüro mitzuteilen. 
Dies iſt die Hauptmeldung. 
Eine ſolche telegraphiſche Hauptmeldung ſieht etwa ſo aus: 
Bd G 10 00 3 ssl i Veg 2 
Bst N22 GI RS Hfisz 1 Om 25. 
Hierin bedeutet: 
Bd Bedarf, 
G zwei⸗ oder dreiachſige bedeckte Güterwagen (von 
denen 10 vorhanden find) 
OO vierachſige offene Güterwagen mit Wänden von 
mehr als 0,40 Meter Höhe 
SSI Schienenwagen mit mehr als 12 Metern Länge 
der Ladefläche 
Veg bedeckte Viehwagen mit Zwiſchenboden für Gänſe— 
beförderung 
Bst Beſtand 
N bededte Güterwagen mit Luftbremſe oder Luft⸗ 
leitung, zur Benutzung in ſchnellfahrenden Zügen 
geeignet 
R offene Wagen von mindeſtens 9,9 Metern Länge 
der Ladefläche mit langen hölzernen Seitenpfoſten 
(Rungen) 
HHsz Holzwagenpaar, ausgerüſtet mit Kuppelſtangen 
und mit Zinken auf den Wendeſchemeln 
Om offene Güterwagen von mindeſtens 15000, aber 
weniger als 20 ooo Kilogramm Ladegewicht. 


Jedes Wagenbüro empfängt ein ſtarkes Bündel ſolcher 
Hauptmeldungen, dazu noch eine ganze Reihe von Neben- 
meldungen und ſtellt daraus die Bedarfs- und Beſtand— 
zahlen der einzelnen Wagengattungen ſchleunigſt zuſammen. 
Es meldet ſie für ſeinen ganzen Bezirk umgehend der 
zuſtändigen Gruppenausgleichſtelle. Dort müſſen die Tele— 
gramme bis 1¼ Uhr eingetroffen fein. 

Nachdem die Gruppenausgleichſtellen die von den Wagen: 
büros zuſammengeſtellten Meldungen erhalten haben, fer 
tigen ſie nunmehr eine Überſicht über ihren ganzen Aus— 
gleichbezirk an und übermitteln dieſen telegraphiſch dem 
Hauptwagenamt. Dort treffen die Mitteilungen bis 2 Uhr ein. 

Das Hauptwagenamt behandelt die ihm zugefloſſenen 
Meldungen zuſammen mit den Nachrichten, die bei ihm ſonſt 
über den Verkehrszuſtand und die Verkehrsanforderungen 
eingetroffen ſind, ſo, daß es einen möglichſt klaren Über— 
blick erhält, welche Gegenden beſonders gründlich zu verſorgen 


ſind, woher viel entnommen werden kann uſw. uſw. Den 
einzelnen Gruppenausgleichſtellen werden dann die Wagen 
ſo zugeteilt, daß ein möglichſt glatter Umlauf entſteht. Oft 
iſt es in Rückſichtnahme auf das höhere Ganze notwendig, 
einer Ausgleichſtelle „trotz eigenen Bedarfs“ Wagen für 
eine andere fortzunehmen. Das Hauptwagenamt hat eben 
in jedem Augenblick die wichtigſten Verkehrsarten beſonders 
zu bedenken, und nur dieſe Stelle allein kann das tun, da 
ausſchließlich ſie es iſt, die das Ganze überſchaut. 

Nachdem der Hauptausgleich vorgenommen iſt, drahtet 
das Hauptwagenamt die Wagenabnahmen und zzuweiſungen 
an die Gruppenausgleichſtellen. Jede von dieſen nimmt 
demzufolge den endgültigen Ausgleich für den Bereich jedes 
ihr unterſtellten Wagenbüros vor und teilt dieſen Stellen 
das Ergebnis bis 3¾ Uhr mit. Am frühen Nachmittag 
ſind bereits alle Bahnhöfe unterrichtet, und ſofort kann da⸗ 
mit begonnen werden, die leeren Wagen in der angeordneten 
Weiſe in Bewegung zu ſetzen. 

Die hier geſchilderte Art der Verteilung bezieht ſich jedoch 
in der Hauptſache nur auf bedeckte Wagen. 

Die offenen Güterwagen für Kohle- und Koksbeförderung 
nehmen eine Ausnahmeſtellung ein. Sie werden in außer⸗ 
ordentlich großer Zahl ſtändig in den Hauptkohlebezirken, 
alſo in Oberſchleſien, Niederſchleſien und im Ruhrgebiet ge: 
braucht. Da alſo nach dorthin ſtändig Rückläufe leerer 
Wagen ſtattfinden müſſen, ſo beſteht für beſtimmte Bezirke, 
nach denen die Kohle regelmäßig in großen Mengen ver— 
ſendet wird, allgemein die Anordnung, die entladenen Kohlen— 
wagen an beſtimmte Orte in den genannten Bezirken zurück 
laufen zu laſſen. Dieſe ſelbſttätig arbeitenden „Zuführungs⸗ 
gebiete“ ſind ſcharf umriſſen, ſo daß man in Schleſien und 
an der Ruhr täglich auf eine ſehr große Zahl eingehender 
Leerwagen rechnen kann. 

Es gibt eine ganze Reihe von Güterwagen, die beſondere 
Formen und Vorrichtungen beſitzen. Dieſe ſind gewöhn— 
lich den Bedürfniſſen eines beſtimmten Bezirks angepaßt, 
und hier beſteht immer ein beſonderer Wunſch, ſie ladebereit 
zur Hand zu haben. So hat z. B. eine Gegend, in der 
viele Fabriken für Hohlglaswaren ſich befinden, einen ſtarken 
Bedarf an großräumigen Wagen; Bezirke mit einem aus⸗ 
gedehnten chemiſchen Gewerbe brauchen viele Keſſelwagen, 
andere in reichem Maße Fahrzeuge für Kalkbeförderung uſw. 
Viele der in beſonderer Weiſe ausgebildeten Wagen tragen 
darum die Bezeichnung „Spezialwagen“. 

Derartige Fahrzeuge dürfen an ihrer Ankunftſtelle nur 
dann neu beladen werden, wenn die Waren nach dem 
Heimatbezirk eines ſolchen Wagens oder nach einem Ort 
beſtimmt ſind, der in der Richtung zu dieſem Heimatbezirk 
liegt. Iſt keine geeignete neue Ladung vorhanden, ſo müſſen 
Spezialwagen leer zurückgeſendet werden. Das gleiche gilt 
ſinngemäß für die „Stationswagen“, die auf einem 
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beftimmten Bahnhof mit 
Sonderbedürfnis beheimatet 
ſind. 

Durch dieſe Anordnung 
wird die Zahl der Leerläufe 
erhöht, und es beſteht das 
Beſtreben, die Zahl der Spe⸗ 
zialwagen immer mehr zu 
vermindern. Je ausgedehn⸗ 
ter der Wagenpark der deut⸗ 
ſchen Bahnen wird, je mehr 
Wagen jeder Gattung alſo 
vorhanden find, um jo ges 
ringer darf die Zahl der 
nicht ganz freizügigen Spe⸗ 
zialwagen werden. 

Nach Maßgabe der ge— 
ſchilderten großzügigen Ver— 
teilung rollen täglich die zahle 
loſen Güterzüge über die 
deutſchen Bahnen. Die Zus 
ſammenſetzung jedes einzel— 
nen iſt ſtets eine andere, 
eine immer wiederkehrende 
Erſcheinung bildet meiſt nur 
der Packwagen, der auch in 
allen Güterzügen läuft. Er 
dient hier jedoch nicht mehr 
zur Aufnahme von Ladung, 
ſondern zum Unterbringen der 
begleitenden Mannſchaft, des 
Zugführers und der Pack— 
meiſter. Gewöhnlich ſteht der 
Wagen ganz vorn im Zug, 
damit der Zugführer und 
die Lokomotivmannſchaft ſich 
beim Anhalten des Zugs raſch 
über die auszuführenden Maßnahmen verſtändigen können. 

Um den Verkehr der beladenen und leeren Güterwagen 
möglichſt bequem und leichtflüſſig zu machen, werden drei 
Arten von Güterzügen unterſchieden: Fern-Güterzüge, Durch: 
gangs⸗Güterzüge und Nah-Güterzüge. 

Die Fern⸗Güterzüge dienen insbeſondere der Beförderung 
von Maſſengütern, wie Kohle, Erz, chemiſche Erzeugniſſe, 
und dem Rücklauf leerer Wagen. Sie durchfahren ſehr 
weite Strecken, ohne ihren Beſtand zu ändern. Aus dieſem 
Grund können die Wagen ohne beſondere Ordnung in ſie 
eingeſtellt werden; ſie laufen „bunt“, wie der Fachmann 
ſagt. Am Zielbahnhof werden die Fern-Güterzüge aufgelöſt, 
und die von ihnen mitgebrachten Wagen dienen, ſoweit 
ſie nicht für den Zielbahnhof ſelbſt beſtimmt ſind, nun zur 
Bildung von Durchgangs- und Nah⸗Güterzügen. 

Die Durchgangs⸗Güterzüge haben die Aufgabe, den Ver— 
kehr zwiſchen den großen Bahnhöfen eines Bezirks, ins⸗ 
beſondere den Hauptknotenpunkten, zu vermitteln. Sie 
pflegen deshalb auch nur dort anzuhalten und dann ihren 
Beſtand gruppenweis zu ändern. Die kleinen Bahnhöfe 
ſchließlich werden von Nah-Güterzügen verſorgt, die überall 
SR an allen Orten einzelne Wagen ein- und aus⸗ 
etzen. 

Damit dieſes Geſchäft raſch und unter möglichſt geringer 
Vergeudung von Lokomotivkraft erledigt werden kann, werden 
die Wagen in den Nah-Güterzügen gleich am Abgangsbahn⸗ 


434. Ablaufberg mit Verteilungsweichen 


hof in beſtimmter Ordnung 
eingeſtellt. Hinter die Loko⸗ 
motive kommt zuerſt der 
Packwagen, dann folgen die 
Wagen für den nächſten 
Bahnhof, darauf die für den 
zweitnächſten und ſo fort bis 
zum Schluß, wo die für 
den Zielbahnhof beſtimmten 
Wagen ſtehen. Die Züge 
ſind „bahnhofsweis geordnet“. 
Kommt der Zug auf einem 
Zwiſchenbahnhof an, ſo bringt 
die Lokomotive die vorderſten 
Wagen auf ein Nebengleis, 
ſetzt neu einzuſtellende Wagen, 
die meiſt bis zum nächſten 
Knotenpunkt und darüber 
hinaus zu laufen haben, an 
das Ende des Zugs, worauf 


dieſer dann weiterfahren 
kann. 
Faſt gar kein Wagen⸗ 


wechſel findet bei Stückgüter⸗ 
zügen ſtatt, die keine ge— 
ſchloſſenen Wagenladungen 
zu befördern haben. Sie 
führen Einzelſendungen, die 
in den Wagen geſtapelt ſind. 
Die einzelnen Ballen, Kiſten 
uſw. werden auf den ange: 
gebenen Beſtimmungsorten 
in Schuppen oder in bereit⸗ 
ſtehende Bahnhofswagen aus- 
geladen. 

Güter, für die eine be— 
ſonders raſche Beförderung 
vorgeſchrieben oder notwendig iſt, ſo unter anderem auch 
Wagen mit lebendem Vieh, werden in Eilgüterzügen be— 
fördert. Dieſe haben eine ſehr viel geringere Wagenzahl, 
ſind ſchon ſeit langem ſämtlich mit durchgehenden Bremſen 
ausgerüſtet und können mit annähernder Perſonenzug-Ge— 
ſchwindigkeit gefahren werden. Dienen Züge außer zur 
Güter- auch zur Perſonenbeförderung, indem geeignete Wagen 
in ſie eingeſtellt werden, ſo nennt man ſie gemiſchte Züge. 

Zur Bildung der Güterzüge find an den großen Knoten⸗ 
punkten umfangreiche Anlagen notwendig. Außerſt zahl 
reiche Verſchiebe- Bewegungen müſſen ausgeführt werden, 
bis die Wagen in jedem einzelnen Zug richtig gereiht ſind. 
Damit dieſes vielgeſtaltige Geſchäft möglichſt ungeſtört durch 
andere Dienſte vor ſich gehen kann, ſind beſondere Ver— 
ſchiebebahnhöfe angelegt, in denen nichts anderes vorge— 
nommen wird als nur das Reihen der Güterzüge. Das 
Bewegen der Wagen wird an ſolchen Orten heute faſt 
ausnahmslos unter Zuhilfenahme der Schwerkraft aus⸗ 
geführt. 

Früher geſchah das Verſchieben der Wagen ausſchließlich 
durch Hin- und Herfahren der Lokomotiven und Abſtoßen. 
Wenn die Wagen eines ankommenden Zugs auf verſchiedene 
Geleiſe verteilt werden mußten, jo wurden fie nachein- 
ander von der hinter den Zug geſetzten Verſchiebelokomo— 
tive dort hineingeſtoßen. Das fortgeſetzte Hin- und Her⸗ 
fahren und immer wiederkehrende plötzliche Bremſen nutzte 
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die Wagen ſtark ab, die Kuppelungen wurden oft zer 
riſſen, Puffer verbogen und das Bremsgeſtänge übermäßig 
in Anſpruch genommen. Auch die Ladungen litten unter den 
ſtoßweiſen Bewegungen. Ferner ging durch das häufige 
Hin⸗ und Zurückfahren auch viel Zeit und Kraft unnötig 
verloren. 

An vereinzelten Stellen iſt man dazu übergegangen, ganze 
Verſchiebebahnhöfe in Gefälle zu legen, ſo daß die Wagen 
von den hochliegenden Einfahrgeleiſen aus ſelbſttätig in die 
Einzelgeleiſe ablaufen. Dieſe Anordnung wird jetzt ſeltener 
ausgeführt, da jeder im Bahnhof ſtehende Wagen feſt— 
gehalten werden muß und Verſchiebe-Bewegungen in der 
Gegenrichtung äußerſt unbequem ſind. Als vorzügliches 
Mittel hat ſich jedoch der Ablaufberg oder Eſelsrücken bewährt. 

Um die neuzeitliche Verſchiebearbeit mit Benutzung des 
Ablaufbergs kennenzulernen, begeben wir uns auf einen 
großen Bahnhof, der damit ausgerüſtet iſt. Er möge eine 
Anordnung haben, wie ſie auf Bild 433 dargeſtellt iſt. Wir 
nehmen an, daß auf den Strecken a, b, e und d Fern⸗ 
Güterzüge ankommen; ſie bringen von weither Wagen für 
die verſchiedenen Bahnhöfe, die im Nahbereich der hier dar— 
geſtellten Verſchiebe-Anlage liegen. Die Fernzüge ſind alſo 
aufzulöſen, und es müſſen aus ihnen Nah-Güterzüge mit 
Bahnhofsordnung gebildet werden. Bei unſerer Ankunft 
laufen nacheinander in den Einfahrgeleiſen vier Fern-Güter⸗ 
züge ein. Sogleich wird von jedem Zug die Lokomotive 
abgekuppelt, und jede Maſchine fährt über das Lokomotiv⸗ 
gleis zu ihrem Schuppen. Alsbald kommt eine Verſchiebe— 
lokomotive herbei und ſetzt ſich hinter einen der angefommer 
nen Züge. 

In der Zwiſchenzeit iſt bereits ein Beamter an dieſem 
Zug entlang gegangen, hat von dem Zettel, der jedem Wagen 
aufgeklebt iſt, deſſen Beſtimmungsort abgeleſen und eine 
entſprechende Nummer mit Kreide an eine Seitenwand 
geſchrieben. Das iſt die Nummer des Richtungsgleiſes, 
in das der Wagen eingelaſſen werden muß. Zugleich werden 
ſämtliche Kupplungen zwiſchen den Wagen loſe geſchraubt, 
aber nicht von den Haken gelöſt. 

Die Spitze des Zugs, alſo dasjenige Ende, an dem 
ſich jetzt keine Lokomotive befindet, ſteht dicht vor dem Abe 
laufberg. Es iſt dies ein Sandhügel, zu dem das Gleis 
an der einen Seite ſanft hinaufführt, während es drüben ſteil 
hinunterfällt. In einiger Entfernung von dem Berg ſpaltet 
ſich das Ablaufgleis alsdann in eine größere Zahl von 
Richtungsgeleiſen, die wie die Saiten einer Harfe neben⸗ 
einander liegen. Am Verzweigungspunkt liegt ein Stellwerk, 
durch deſſen Hebel die Weichen zum wechſelnden Einlaß in 
die verſchiedenen Richtungsgeleiſe geſtellt werden können. 

Am Fuß des Ablaufbergs iſt ein Wärter aufgeſtellt, der 
neben ſich einen Befehlsapparat hat, ähnlich dem des Schiffs- 
kapitäns auf der Kommandobrücke. Durch Drehen einer 
Kurbel kann er den Zeiger eines Zifferblatts auf vers 
ſchiedene Zahlen einſtellen, die den Nummern der Richtungs⸗ 
geleiſe entſprechen. Im Stellwerk iſt ein ebenſolches Ziffer 
blatt angebracht, auf dem der Zeiger in gleicher Weiſe 
einſpielt. Auf dieſe Art vermag der Wärter am Ablauf⸗ 
berg dem Stellwerkwärter die Einſtellung beſtimmter Fahr— 
ſtraßen zu befehlen. 

Der Mann am Ablaufberg ſtellt das dicht vor dieſen 
geſetzte, eigentümlich geformte Signal (Bild 435) auf raſche 
Fahrt, das heißt ſenkrecht nach unten, worauf die Verr 
ſchiebelokomotive geſchwind den Zug ſoweit vordrückt, daß 
der erſte Wagen ſchon den Fuß des Ablaufbergs berührt. 


Sobald die Hebung beginnt, drücken ſich die Puffer der 
beiden erſten Wagen etwas zuſammen, die Kupplung wird 
ganz ſchlaff und kann nun durch einen hölzernen Hebel 
von der Seite her leicht vom Haken abgeworfen werden. Dar⸗ 
auf geht das Ablauf⸗Signal in ſchräge Stellung, was lang⸗ 
ſame Fahrt bedeutet, und vorſichtig ſteigt der erſte Wagen 
bis zur Spitze des Hügels empor. Währenddeſſen lieſt 
der Wärter die mit Kreide ſeitlich angeſchriebene Nummer 
des Richtungsgleiſes, in das der Wagen laufen ſoll, und teilt 
dieſe Nummer mit Hilfe des elektriſchen Meldeapparats 
dem Stellwerk mit. Dieſes richtet die Weichen demgemäß. 
Vom Hügel fährt nun der erſte Wagen mit ziemlicher Ge— 
ſchwindigkeit hinunter und in ſein Richtungsgleis ein. 

Die Schiebelokomotive drückt in ganz langſamer, aber un⸗ 
unterbrochener Fahrt — und das iſt ein großer Vorzug 
des Ablaufbergbetriebs — einen Wagen nach dem anderen 
auf die Kuppe des Hügels; jedesmal wird vorher die 
Kupplung abgeworfen, die Gleisnummer gemeldet, die 
Weichenlage richtig beſorgt. Nach wenigen Minuten bereits 
iſt ein langer Güterzug zerlegt. Sogleich kommt ein zweiter 
daran, und fo läuft der Betrieb auf einem großen Ver: 
ſchiebebahnhof ununterbrochen den ganzen Tag. Es ver⸗ 
gehen, ſo lange es hell iſt, oft aber auch in der Nacht, 
kaum ein paar Minuten, ohne daß ſich ein Wagen auf 
dem Berg von ſeinen Genoſſen ablöſt und eine Sonder— 
fahrt in ſein Richtungsgleis antritt. 

So vorzüglich die Einrichtung des Ablaufbergs wirkt, 
iſt ſie dennoch nicht ohne beſondere Schutzvorkehrungen zu 
benutzen. Die Wucht, mit der die Wagen ablaufen, iſt 
je nach der Jahreszeit, der Witterung, der Art der Wagen 
und ihrer Belaſtung durchaus nicht immer die gleiche. Die 
hohen bedeckten Wagen haben zum Beiſpiel einen viel 
größeren Luftwiderſtand zu überwinden als die offenen. 

Die Vorſchrift ſagt, daß die Wagen in den Richtungs⸗ 
geleiſen nur ſo weit laufen ſollen, daß ſie etwa ein Meter 
vor dem erſten darin bereits ſtehenden Wagen zum Halten 
kommen. Das Anſtoßen, das die Wagenbauten und auch 
die Ladungen ſo ſtark erſchüttert, ſoll vermieden werden. 
Aus dieſem Grund ſteht neben jedem Richtungsgleis ein 
Wärter, der in genügender Entfernung von dem erſten feſt— 
ſtehenden Wagen einen Hemmſchuh auf das Gleis legt. 
Der anrollende Wagen läuft auf dieſen auf und kommt 
nach kurzem Schleifen des Hemmſchuhs über die Schiene 
zum Stehen. Je mehr Wagen abgelaufen ſind, deſto kürzer 
wird die freie Fahrſtrecke in jedem Richtungsgleis, und 
deſto mehr müſſen die Hemmſchuhe vorgerückt werden. Die 
Geſchwindigkeit, mit der die Wagen in die Richtungsgeleiſe 
laufen, muß jedoch einigermaßen gleichmäßig ſein, damit 
die Hemmſchuhe richtig wirken. All das zuſammen macht 
es notwendig, eine Vorrichtung anzubringen, welche ge— 
ſtattet, die Ablaufgeſchwindigkeit vom Berg her für jeden 
einzelnen Wagen zu regeln. 

Auf die grundverſchiedenen Verhältniſſe, die im Sommer 
und im Winter herrſchen, wird an vielen Stellen dadurch 
Rückſicht genommen, daß man nebeneinander einen Sommer⸗ 
berg und einen Winterberg aufbaut. Der letzte iſt etwas 
höher, jo daß bei feiner Benutzung die Grundgeſchwindig—⸗ 
keiten größer werden; hierdurch wird den durch Schnee 
und Verdickung der Schmiermittel eintretenden Hemmungen 
entgegengewirkt. 

Eine Einzelregelung aber kann naturgemäß hierdurch nicht 
herbeigeführt werden. Sie tritt erſt durch das Anbringen 
der Gleisbremſe auf dem Gleisſtück ein, das zwiſchen 
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dem Ablaufberg und der Spitze der erſten Verteilungs— 
weiche liegt. 

Dieſe Bremſung wird gleichfalls durch einen Schuh her— 
vorgerufen, den man auf eine Schiene legt. Da es ſich 
hier jedoch nicht, wie am Ende des freien Raums in den 
Richtungsgeleiſen, um das Feſthalten von Wagen, ſondern 
nur um eine Geſchwindigkeits-Regelung handelt, ſo muß da⸗ 
für geſorgt werden, daß der Schuh nur für kurze Zeit den 
Umlauf der vorderen Achſe hemmt, alsdann jedoch dieſe 
jelbfttätig wieder freigibt. Die Schiene, auf welcher der Schuh 
ſchleift, iſt deshalb an einer Stelle nach außen abgebogen 
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(Bild 436). Unter Einhaltung eines ſchmalen Zwiſchenraums 
ſetzt an der Ausbiegungsſtelle ein der Weichenzunge ähne 
liches, aber feſtliegendes Stück an, das in das gerade Gleis 
weiterführt. An der gegenüberliegenden Schiene iſt an dieſer 
Stelle ein Radlenker angebracht. Die ganze Vorrichtung 
wirkt nun ſo, daß beim Vorbeigehen an der Zungenſpitze 
der Wagen im geraden Gleis bleibt, der Schuh aber, den 
nach unten umgebogene ſeitliche Räder auf dem Schienen- 
kopf führen, ſelbſttätig auf der Ausbiegung weggeſchleudert 
wird. Fortab läuft der Wagen ohne den Hemmſchuh wei⸗ 
ter, bis er ſchließlich im Richtungsgleis angehalten wird. 


435. Ablaufſignal 


a) Halt! b) Langſam abdrücken! c) Mäßig ſchnell abdrücken! Bauart Jüdel & Co. 


in Braunſchweig 
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436. Gleisbremſe 


Beſonders ſchwere vom Ablaufberg hinabrollende Wagen werden durch Vorlegen eines 
Gleitſchuhs abgebremſt, damit ſie nicht vorliegende leichtere und deshalb langſamer rollende 
Der Gleitſchuh wird an der im Vordergrund ſichtbaren Zunge ſelbſt⸗ 
tätig von der Schiene abgeworfen. Phot. W. Titzenthaler 


Wagen anſtoßen. 


Der Ausleger der Gleisbremſe kann nun jeden Wagen 
mehr oder weniger ſtark hemmen, je nachdem er den Schuh 
weit vor die Auswurfſtelle oder dicht vor dieſe legt. Der 
Hemmungsgrad wird ihm von dem Wärter am Ablaufberg 
anbefohlen, der die langſam hinaufſteigenden Wagen nach 
ihrer Art und Ladung zu beurteilen vermag. Demgemäß 
gibt er mit Hilfe eines Druckknopfs dem Gleisbremswärter 
ein, zwei oder drei Klingelzeichen, die kurze, längere oder 
beſonders lange Hemmung anordnen. 

Der Mann, der die Bremſe bedient, muß raſch entſchloſſen 
und unerſchrocken ſein. Wenn er das Klingelzeichen ver— 
nimmt, hat der zu hemmende Wagen gewöhnlich ſchon die 
Hügelkuppe überſchritten. Er rollt donnernd und mit furcht⸗ 
barer Gewalt heran. Unmittelbar vor ſeine erſte Achſe 
legt der Wärter den Schuh, und kaum hat er ſeine Hand 
zurückgezogen, dann tönt auch ſchon das gellende Kreiſchen 
des auf der Schiene ſchleifenden Eiſens. Das gehemmte Rad 
dreht ſich noch ein wenig auf dem Schuh, denn die Wucht 
des von der Erhöhung herabkommenden Wagens iſt ſo ſtark, 
daß die Achſe nicht ſofort zum Stillſtand kommt. Sobald 
das ausbiegende Gleisſtück erreicht iſt, fliegt der Schuh 
mit geſchoßähnlicher Geſchwindigkeit von der Schiene und 
ſchlägt dröhnend auf den Boden. Der Wagen aber rollt 
ſtolz und ſicher weiter. } 

In neuerer Zeit hat die Firma Siemens & Halske eine 
Ablaufanlage hergeſtellt, in der die Verteilung der Wagen 


ohne Mitwirkung eines von Hand betätigten 
Stellwerks faſt ganz oder auch vollſtändig 
ſelbſttätig erfolgt. Jeder Wagen ſtellt bei 
ſeinem Lauf die Weichen ſo um, wie es 
für ihn erforderlich iſt. Wer die Anordnung 
nicht genauer kennt, vermöchte zu glauben, 
daß der Wagen jedesmal, wenn er ſich einer 
Weichenzunge nähert, überlegt, ob er ſie 
ſtellen oder liegenlaſſen muß, um ſein vor⸗ 
geſchriebenes Gleis zu erreichen, und dann 
entſprechend dieſer Überlegung handelt. Auf 
den erſten Blick ſieht es ſo aus, als befände 
man ſich in einem ſtählernen Zaubergarten. 

In Wirklichkeit denkt natürlich nicht der 
Wagen, ſondern der beaufſichtigende Menſch. 
Das Stellwerk am Ablaufberg iſt ver⸗ 
ſchwunden. An ſeiner Stelle befindet ſich 
nur ein einfacher Aufenthaltsraum für 
den Wärter. Dieſer hat an Stelle des 
Gleismelders eine Druckknopfreihe zur Ver⸗ 
fügung, die ſoviel Knöpfe enthält, wie 
Richtungsgeleiſe vorhanden find. Beim Auf: 
tauchen jedes neuen Wagens auf der Hügel— 
kuppe drückt der Wärter den Knopf nieder, 
welcher der an dem Fahrzeug angeſchriebenen 
Gleisnummer entſpricht. Beim weiteren 
Lauf des Wagens ſtellen ſich nun die mit 
elektriſchem Antrieb ausgerüſteten Weichen 
ſelbſttätig ſtets jo um, daß das vorge 
ſchriebene Gleis erreicht wird. 

Eine ſolche Wirkung zu erzielen wäre 
noch verhältnismäßig leicht, wenn beim 
Druck auf den Knopf alle Weichen ihre 
richtige Lage zu gleicher Zeit einnehmen 
würden. Dies darf jedoch nicht ſein. Bei 
gleichzeitiger Umſtellung aller zehn oder zwölf 
Weichen, die manchmal zwiſchen Ablaufberg 
und dem zu erreichenden Gleis liegen, müßte jeder folgende 
Wagen warten, bis der vorhergehende die ganze Weichen— 
ſtraße durchlaufen hat. Die Pauſen zwiſchen den einzelnen 
Wagenläufen würden ſehr groß werden, die Lokomotive 
könnte nicht mehr ununterbrochen den Zug über den Berg 
drücken, die ganze Verſchiebe-Arbeit müßte ſich arg verzögern. 
Da dies bei den ſcharfen Anſprüchen an die Ausnützung 
der Ablaufanlage auf großen Bahnhöfen nicht angängig iſt, 
muß die Einrichtung ſo getroffen ſein, daß der Druck auf 
den Knopf nur die Einleitung zur Herbeiführung der richti— 
gen Weichenlagen bildet, das Umlegen oder Liegenlaſſen 
der Zungen an jeder Weiche aber erſt dann bewirkt wird, 
wenn der Wagen ſich kurz davor befindet. Eine ſehr fein 
ausgearbeitete Schaltanlage iſt notwendig, um dieſes Ergeb⸗ 
nis herbeizuführen. 

Schließlich iſt es auch möglich, ſelbſt den Wärter am 
Ablaufberg zu entbehren. Der Zugführer hat in ſeinem 
Buch ſämtliche Wagen feines Zugs und ihre Reiſeziele vers 
zeichnet. Mit Hilfe dieſer Aufſchreibung ſtellt er ſchon wäh— 
rend der Fahrt eine Karte her, auf der in ſenkrechten 
Linien die Wagen und in wagerechten Linien die Ablauf- 
geleiſe verzeichnet ſind. Mit einem Stanzapparat, der auf 
dem Arbeitstiſch im Führerabteil des Packwagens ſteht, 
locht er jede ſenkrechte Wagenlinie dort, wo ſie die Linie 
des Geleiſes ſchneidet, in das der Wagen auf dem Verſchiebe⸗ 
bahnhof hineinlaufen ſoll. Vor Beginn des Abdrückens wird 
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die Karte in einen Schaltapparat geſteckt, wo fie jedesmal 
nach dem Ablaufen eines Wagens um eine Reihe vorrückt. 
Das Ablaufgeſchäft kann nun ohne alle menſchliche Mit⸗ 
wirkung erledigt werden, nur die Gleisbremſe muß ſelbſt⸗ 
verſtändlich weiter in Tätigkeit treten. 

Nachdem durch Verarbeitung der angekommenen Fern— 
züge die Richtungsgeleiſe gefüllt ſind, befinden ſich in jedem 
don ihnen die Wagen für einen Nah-Güterzug. Aber fie 
ſtehen noch bunt durcheinander. Um ſie bahnhofweis zu 
reihen, wie es ja notwendig iſt, muß jede Wagengruppe noch 
einmal geordnet werden. Dies geſchieht mit Hilfe eines 
zweiten Ablaufbergs, der am andern Ende der Nichtungs: 
geleiſe liegt, und hinter dem ſich die Harfe der Bahnhof— 
geleiſe ausbreitet (Bild 433). 

Wiederum drückt eine Schiebemaſchine die Wagen über den 
Berg; jeder von ihnen läuft in ein Bahnhofgleis. Iſt dieſes 
vollendet, dann ſetzt ſich die Lokomotive vor die Wagen, die 
für den nächſten Bahnhof beſtimmt ſind, zieht ſie heraus, 
holt alsdann die Wagen für den nächſten Bahnhof uſw., 
bis der Nah⸗Güterzug fertig iſt. Dieſer wird darauf in 
eins der Ausfahrgeleiſe geſetzt, der Packwagen wird davor— 
geſtellt, und alsbald kommt aus dem 
Schuppen die Lokomotive herbei, die den 8 7 
Zug über die Strecke zu führen hat. Nach⸗ 
dem das Ausfahrſignal gezogen iſt, kann 
ſich der Nah-Güterzug in Bewegung ſetzen, 
um in den einzelnen Bahnhöfen ber Linie 
Wagen abzuſetzen. 

Auf den Güterbahnhöfen, die von den 
Verſchiebebahnhöfen wohl zu unterſcheiden 
ſind, an, den meiſten Stellen jedoch zu 
einer zuſammenhängenden Gruppe mit 
dieſen vereinigt zu ſein pflegen, müſſen 
Gleisanlagen zur Aufſtellung der Wagen 
vorhanden fein, die zu beladen und zu ent⸗ 
laden find. Die ankommenden und ab: 
gehenden Güter beſtehen aus zwei Haupt⸗ 
arten: den Stückgütern und den Wagen⸗ 
ladungsgütern. 

Stückgüter werden von der Eiſenbahn— 
verwaltung ab- und aufgeladen und in ver—⸗ 
ſchließbaren Schuppen aufbewahrt, bis ſie 
von den Empfängern abgerufen werden, 
oder bis nach erfolgter Einlieferung Wagen 
für das Einladen zur Verfügung ſtehen. 
Die Wagenladungsgüter werden von den 
Empfängern unmittelbar vom Wagen auf 
Straßenfuhrwerke genommen und in um⸗ 
gekehrter Weiſe von den Verſendern auf: 
gegeben. Zur Erledigung derartiger Geſchäfte 
müſſen Freiladegeleiſe vorhanden ſein, die 
an Freiladeſtraßen liegen. Mancherlei Vor— 
richtungen ſind hier anzubringen. Rampen 
führen in ſanftem Anſtieg von der Straßen⸗ 
fläche bis zur Höhe der Wagenboden hinauf, 
damit die Güter von hier aus ohne Anheben 
in die Wagen geſchafft werden können. 
Man unterſcheidet Seitenrampen und Kopf⸗ 
rampen. Die letzten werden beſonders 
nutzbringend für das Einladen von Kraft—⸗ 
wagen, Möbelwagen und ähnlichen Gegen⸗ 
ſtänden benutzt, bei denen eine Seitene 
bewegung ſchwierig iſt. Um Tiere in die 
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Wagen zu ſchaffen, werden häufig fahrbare Rampen vorrätig 
gehalten, die an einzelne Wagen angelegt werden können. 
Rutſchen für körnige oder ſtückige Maſſengüter und Krane 
dienen weiter zur Erleichterung des Ladegeſchäfts. 

Bei der Behandlung der Außenbahnhöfe iſt noch kurz 
auf den Verwendungszweck der hohen Bauten hinzuweiſen, 
die man häufig auf ihrem Gelände emporragen ſieht. Es 
ſind dies die Waſſertürme. Zu dem in ihrem höchſten 
Stockwerk untergebrachten Behälter wird das Waſſer hin— 
aufgepumpt, das die Bahnen faſt ſtets in eigenen An⸗ 
lagen gewinnen, da der Bedarf hierfür auf jedem großen 
Bahnhof recht bedeutend iſt. Die anſpruchvollſten Ver— 
braucher ſind die Lokomotivkeſſel, die des Waſſers zu ihrer 
Speiſung bedürfen; dann aber wird es auch zum Aus⸗ 
waſchen der Lokomotiven, zum Reinigen von Wagen, ins⸗ 
beſondere von gebrauchten Viehwagen, zu Feuerlöſchzwecken, 
zum Naßhalten von Kohlelagerplätzen, bei denen immer 
eine gewiſſe Selbſtentzündungsgefahr beſteht, ferner in den 
Werkſtätten und für Trinkzwecke gebraucht. 

Der Abſtand, in dem Waſſerentnahmeſtellen auf einer 
Strecke anzulegen ſind, hat ſich nach dem Bedarf der 
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Waſſerturm des Betriebsbahnhofs Grunewald bei Berlin 


Erbaut von Auguſt Klönne in Dortmund 


266 


438. Hauptbahnhof Wiesbaden 
Phot. Benninghoven, Wiesbaden 


Lokomotiven zu richten. Güterzug-Tender⸗Lokomotiven, die 
nur kleine Behälter ſeitlich des Keſſels beſitzen und oft 
ſehr angeſtrengt arbeiten, müſſen ihren Waſſervorrat in 
Entfernungen von 20 bis 30 Kilometern immer wieder er— 
gänzen. Sie ſind für den Abſtand maßgebend. 

Da die auf den Waſſertürmen untergebrachten Behälter 
höher liegen als alle anderen Anlagen des zugehörigen Bahn— 
hofs, ſo fließt das Waſſer aus ihnen bequem allen Ge— 
brauchsſtellen zu. Die Verteilungsleitungen bringen es unter 
anderem auch zu den bekannten Schwenkkranen, die zur 
Füllung der Tenderbehälter dienen (Bild 432). Eine Schnell—⸗ 
zug⸗Lokomotive kann aus einem Schwenkkran ihren Waſſer— 
vorrat ſchon in zwei bis drei Minuten ergänzen. Das Waſſer 
muß von Verunreinigungen frei ſein und wenig Salze enthalten. 


439. Ausfahrtſeite des Anhalter Bahnhofs in Berlin 
Phot. W. Titzenthaler 


Der äußere Eindruck, den jede Bahnlinie 
macht, wird von dem Ausſehen der 
Bahnhöfe für Perſonenverkehr be— 
herrſcht. Dieſe ſind zugleich die einzigen 
Stätten, an denen der nicht im Bahn⸗ 
betrieb Beſchäftigte mit dieſem in Ber 
rührung kommt. 

Die auffallende Geſtaltung der Per: 
ſonenbahnhöfe, ihre Ausſtattung mit mäch⸗ 
tigen Häuſern, die beſondere Sorgfalt, die 
man ihrer Durchbildung im Gegenſatz zu 
den ſehr viel einfacher geſtalteten Güter— 
anlagen zuteil werden läßt, erklärt ſich 
aus dem Umſtand, daß hier ein Gut be 
ſonderer Art zu behandeln iſt: nämlich 
Menſchen. Dieſe laſſen ſich nicht jo be⸗ 
quem und willenlos in die Wagen ſchaffen 
wie die toten Gegenſtände in den Güter⸗ 
ſchuppen und auf den Ladeſtraßen. Sie 
ſind unendlich viel anſpruchsvoller als dieſe. 

Den Eiſenbahnen iſt nichts anderes übrig⸗ 
geblieben, als dieſen Wünſchen der menfch- 
lichen Fracht zu entſprechen. In Deutſch⸗ 
land find namentlich in den letzten Jahr: 
zehnten viele gewaltige Bauten für Perſonenbahnhöfe ent— 
ſtanden, deren künſtleriſche Durchbildung leider recht häufig zu 
wünſchen übrig läßt, die aber an ſtolzer Pracht und vornehmer 
Weiträumigkeit faſt jeden Anſpruch befriedigen. Es kann keine 
Statiſtik geben, die den Einfluß großartiger Bahnhofbauten 
auf die Reiſefreudigkeit erkennen läßt. Es iſt aber nicht 
zweifelhaft, daß die prachtvollen Schöpfungen neuerer Zeit 
anfeuernd hierauf einwirken. 

Der beherrſchende Eindruck, den die Perſonenbahnhöfe auf 
das Angeſicht der ganzen Strecke ausüben, wird dadurch 
verſtärkt, daß ſie den Städten immer ſehr nahe liegen, 
möglichſt ſogar tief in dieſe hineingerückt ſind, während 
man die Güter⸗ und Dienſt⸗Anlagen, namentlich wenn 
ſie ſehr ausgedehnt ſind, gern weiter draußen anſiedelt. 
Reine Betriebseinrichtungen, wie Abſtell⸗ 
und Verſchiebebahnhöfe, befinden ſich oft 
weit entfernt in ſonſt unbewohnten Gegen⸗ 
den. Die Güterbahnhöfe pflegt man meiſt 
nicht ſo weit abzurücken, um die Wege 
für die Frachtfuhrwerke nicht allzu lang 
zu machen. 

In den Perſonenbahnhöfen löſen ſich 
die ganz wenigen von der Strecke hinein— 
laufenden Schienenpfade in eine große 
Zahl von Geleiſen auf. Mit mehr oder 
weniger ſcharfen Krümmungen erſtrecken 
fie ſich gleich Mündungsarmen eines großen 
Fluſſes nach rechts und nach links. Es 
iſt jedoch ſtreng darauf zu achten, daß die 
Hauptgeleiſe glatt und möglichſt gerade 
durch die ganze Anlage durchgeführt wer— 
den. Sie heißen durchgehende Geleiſe und 
heiſchen das Vermeiden ſtarker Krümmun⸗ 
gen und allzuvieler Überkreuzungen, da⸗ 
mit der durchgehende Verkehr ſich mög⸗ 
lichſt hemmungslos abſpielen kann und 
in dem Bahnhof nicht haltende Schnell— 
züge mit kaum verminderter Geſchwindig⸗ 
keit die Anlage zu durchfahren vermögen. 
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Das Zuſammenführen vieler Strecken 
in den Bahnhöfen großer Knotenpunkte 
macht außerordentliche bautechniſche 
Schwierigkeiten. Von den verſchiedenſten 
Seiten ziehen die Schienenpfade herbei; 
ſie müſſen in die Hallen in ganz anderer 
Ordnung eingeführt werden, als ſie draußen 
zueinander liegen. Das iſt beſonders des⸗ 
halb eine ſchwer zu löſende Aufgabe, weil 
höhengleiche Kreuzungen auf offener 
Strecke unerwünſcht ſind, und auch das 
Zuſammenführen von Linien vor dem 
Bahnhof vermieden werden muß. Jede 
Strecke wird heute einzeln bis in den Bahn⸗ 
hof hineingeleitet, damit ſeitliches Ans 
fahren ausgeſchloſſen iſt. Die Kreuzungs⸗ 
ſtellen draußen erfordern oft umfangreiche 
Bauten zur Herbeiführung einer höhen— 
ungleichen Überführung der einen Strecke 
über die andere. 

Dieſe Kreuzungen in verſchiedenen Höhen— 
lagen ſind nicht nur aus Sicherheitsgründen 
unbedingt erforderlich, ſie fördern auch 
die Schnelligkeit des Zugumlaufs ſehr 
bedeutend. Iſt es doch auf dieſe Weiſe 
nicht nötig, daß der Zug der einen Strecke warten 
muß, bis der andere eingelaufen iſt; die Fahrpläne 
der verſchiedenen Linien können ohne Rückſicht aufeinander 
aufgeſtellt werden. a 

Wo zwei Bahnlinien einander kreuzen, da wird man 
natürlich auch eine Zuſammenführung der Geleiſe ans 
ordnen, um Zugübergänge zu ermöglichen. Dazu iſt aber, 
nach dem vorher Geſagten, die Anlage eines Bahnhofs 
mit ſeiner Steigerung der Sicherheitsanlagen und der mit 
ihm verbundenen erhöhten Aufſicht notwendig. Ofter ſind 
ſolche Kreuzungsſtellen die Urzellen zur Entſtehung ganz 
neuer Orte geworden. Als die Oſtbahn von Berlin nach 
Schneidemühl gebaut wurde, da kreuzte ſie die Strecke 
Stargard —Poſen an einer menſchenleeren Stelle. Es ent: 
ſtand die Bahnhofsanlage „Oſtbahn-Kreuz“, 
an deren Stelle heute der Ort Kreuz liegt. 

Die Bahnhöfe werden betriebstechniſch 
in Haltepunkte, kleine, mittlere und große 
Bahnhöfe eingeteilt. Haltepunkte find An— 
lagen ohne Weichen. Wo nur eine einzige 
Weiche vorhanden iſt, ſpricht man betriebs— 
techniſch bereits von einem Bahnhof. Die 
Unterſcheidung der einzelnen Bahnhof— 
klaſſen iſt nicht ſcharf umriſſen. Im 
allgemeinen kann man ſagen, daß an 
kleinen Bahnhöfen weder Schnell- noch 
Eilzüge halten, an den mittleren einige 
der wichtigeren Durchgangszüge, während 
in den großen Bahnhöfen in der Regel 
alle Züge Aufenthalt haben. 

Eine Einteilung der Perſonenbahnhöfe er— 
gibt ſich auch aus der Lage der Geleiſe in 
ihnen und der Art des Betriebs, der ſich 
darauf abſpielt. Man unterſcheidet: 

Endbahnhöfe, 
Zwiſchenbahnhöfe, 
Anſchlußbahnhöfe, 
Kreuzungsbahnhöfe. 


440. Zweiſtielige Bahnſteig-Uberdachung 


Altere Form der Schutzdächer; die Pfoſten ſtehen an den Bahnſteigkanten, wo ſie den 


Verkehr ſtören. Phot. W. Titzenthaler 


Endbahnhöfe entſtehen dort, wo eine Eiſenbahnlinie 
endigt, entweder weil Bodengeſtaltung oder mangelndes 
Verkehrsbedürfnis eine Weiterführung unvorteilhaft er— 
ſcheinen laſſen, weil die Meeresküſte oder das Ufer eines 
großen Binnenwaſſers erreicht iſt, oder weil eine große 
Stadt ſich vor die Linie liegt. In beſonders reicher Zahl 
findet man Endbahnhöfe in Berlin, wo ſämtliche Fernbahn⸗ 
höfe, die nicht durch die Stadtbahn miteinander verbunden 
find, diefer Gattung angehören, nämlich der Anhalter, der 
Görlitzer, Stettiner, Lehrter und Potsdamer Bahnhof. Hier 
endigen ſämtliche einlaufenden Züge ohne Ausnahme. 

Am häufigſten von allen Arten findet man die Zwiſchen— 
bahnhöfe. Sie ſind nichts weiter als Fahrtunterbrechungs— 
ſtellen, die Gelegenheit zum Aus- und Einſteigen von 
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Reiſenden geben. Anſchlußbahnhöfe nennt man Anlagen, 
bei denen von einer durchlaufenden Linie eine oder mehrere 
Strecken ſeitlich abſchwenken. Kreuzungsbahnhöfe ſind 
Stellen, an denen zwei oder mehrere Linien einander treffen 
und überkreuzen, das heißt ebenſo geſondert weiterlaufen, 
wie ſie einzeln herangekommen ſind. 

Die Endbahnhöfe haben naturgemäß ſtets Kopfform, 
das heißt alle Geleiſe enden in ihnen ſtumpf. Bei den 
Zwiſchenbahnhöfen herrſcht weitaus die Durchgangsform vor, 
bei der die an der einen Seite hineinlaufenden Geleiſe drüben 
wieder hinausgeführt ſind. 

Bei Anſchluß- und Kreuzungsbahnhöfen findet man beide 
Formen. Wenn auch bei den allermeiſten von ihnen die 
Geleiſe in geradliniger Erſtreckung durchgehen, ſo ſind doch 
auch viele mit endigenden Geleiſen durchgebildet. Das iſt 
namentlich dort der Fall, wo ſich früher reine Endbahnhöfe 
befanden, bei denen ſich erſt ſpäter ein Übergangsverkehr 
von einer der einmündenden Linien zur andern ausgebildet 
hat. An ſolchen Stellen müſſen alle durchgehenden Züge 
gewendet werden, ſie müſſen „Kopf machen“. Das iſt 
3 B. der Fall in Leipzig, Frankfurt a. M., Braunſchweig, 
Wiesbaden, Altona. 

Derartige Durchgangsbahnhöfe in Kopfform ſind für 
den Betrieb recht unbequem. Die Überführung der Züge 
von dem Ankunftgleis auf das Ausfahrgleis, das ja not⸗ 
wendigerweiſe ſtets ein anderes ſein muß, macht viele höhen— 
gleiche Kreuzungen im Vorgelände notwendig. Will man 
nicht an den Bahnſteigenden, alſo meiſt in unmittelbarer 
Nähe des Empfangsgebäudes, viele Weichen oder Dreh— 
ſcheiben anordnen, ſo iſt ſtets Maſchinenwechſel erforderlich. 
Das Überſetzen der Kurswagen 
iſt gleichfalls beſchwerlich. 
So iſt die Entſtehung der 
meiſten Kopfbahnhöfe nur aus 
der ſchon erwähnten geſchicht— 
lichen Entwicklung zu verſtehen. 
Hier und da kommt aber 
auch einmal eine Neuanlage 
dieſer Art vor, wovon der 
große Leipziger Hauptbahnhof 
das ſprechendſte Beiſpiel iſt. 
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Durchgangsbahnhof ſtellt der 
Dresdner Hauptbahnhof dar. 
Die endigenden Züge laufen 
hier in Straßenhöhe auf 
Stumpfgeleiſen ein, während 
die anderen auf erhöhter Fahr: 
bahn durchgeführt werden. 
Dort wo zwei Strecken 
einander in einem Bahnhof 
kreuzen, wird meiſtens dafür 
Sorge getragen, die Linien 
vor dem Bahnhof gleich zu 
richten und ſie alsdann in 
Einer Ebene einzuführen. Hier⸗ 
durch entſtehen große Betriebs— 
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Empfangs — Gebäude. 


442. Der größte Bahnhof in Europa 
Grundriß des Leipziger Hauptbahnhofs mit 26 Geleiſen und 
27 Bahnſteigen 


bequemlichkeiten, indem die Übergänge ganzer Züge oder 
einzelner Wagen von einer Strecke auf die andere aufs 
einfachſte über Weichen hinweg ſtattfinden können. 

An nicht wenigen Stellen aber finden wir in Deutſchland 
auch heute noch Kreuzungsbahnhöfe, in denen die Strecken 
in ſehr ſteilem Winkel zuſammentreffen und in verſchiedenen 
Höhen eingeführt ſind. 

Solche Turmbahnhöfe ſind in der Zeit der Privat— 
bahnen vielfach entſtanden, weil man damals noch nicht 
an eine Betriebsmittel-Gemeinſchaft dachte. Jede Strecke 
wurde als ſelbſtändiges Ganzes betrachtet. Der Turm⸗ 
bahnhof iſt für die heutige Zeit, die allerorten Übergangs: 
möglichkeiten herbeizuführen ſucht, eine ſehr unbequeme Bau⸗ 
art. Wird doch hier der Einbau vieler, für den eigentlichen 
Zugbetrieb unnötiger Anlagen erforderlich, weil Wagenüber⸗ 
gänge von der einen Gleislage zur anderen nur durch 
Einſchaltung beſonderer Verbindungsgeleiſe ſtattfinden 
können, die lang genug ſind, um ohne allzu ſchroffe 
Steigungen die Überwindung des Höhenunterſchieds zu ge— 
ſtatten. Viele verlorene Fahrten müſſen infolge des er— 
ſchwerten Übergangs ſtattfinden. Solche Turmbahnhöfe 
wie ſie heute nicht mehr angelegt werden, findet man als 
Reſte ehemaliger Eiſenbahnkleinſtaaterei z. B. noch in 
Küſtrin, Osnabrück, Dobrilugk-Kirchhain, Delitzſch. 

Für die Ausbildung der Bahnhöfe iſt ferner die Lage 
der Empfangsgebäude von ausſchlaggebender Wichtigkeit. Bei 
Kopfbahnhöfen wird man das Gebäude meiſtens quer vor 
die ſtumpfen Gleisenden ſetzen. Doch iſt dies durchaus nicht 
immer der Fall. Beim Lehrter Bahnhof in Berlin liegt 
das Empfangsgebäude zur Seite. Auf der Abfahrtſeite 
allein iſt es geräumiger durch⸗ 
gebildet, während die Ankunft⸗ 
ſeite nur mit den notwendig⸗ 
ſten Anlagen verſehen iſt. In 
Wiesbaden hat man neuer⸗ 
dings die gleiche Form gewählt. 
Die baukünſtleriſch großartig 
ausgeſtattete Stirnſeite iſt hier 
eigentlich nur noch Baus 
maske. 

Die abſchließende Querlage 
des Empfangsgebäudes wird 
beſonders häufig bei ſolchen 
Kopfbahnhöfen verlaſſen, die 
Endbahnhöfe find. Dies ge— 
ſchieht in vorſorglicher Weiſe 
überall dort, wo man glaubt, 
daß die Bahn noch einmal 
weitergeführt werden könne. 
Als Beiſpiel ſei Tegernſee 
erwähnt, das heute noch einen 
Endbahnhof hat, bald aber 
Durchgangsbahnhof ſein wird. 

Anderſeits kommt auch Kopf⸗ 
lage des Empfangshauſes bei 
Durchgangsbahnhöfen vor, wie 
z. B. in Hamburg, wo die 
Geleiſe des Hauptbahnhofs tief 
unter Straßenhöhe in einem 
Einſchnitt liegen, ſo daß das 
Haus quer darübergeſtellt 
werden konnte. Auch Lübeck 
weiſt die gleiche Bauart auf. 
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Die Seitenlage des Empfangsgebäudes iſt jedoch durchaus 
am weiteſten verbreitet. Man legt das Haus dann, wenn 
irgend möglich, auf diejenige Seite, von der dem Bahnhof 
der ſtärkſte Verkehr zufließt. Die Zugänglichkeit der Bahn⸗ 
ſteige iſt bei dieſer ſo häufig gewählten Anlageform eigentlich 
am unbequemſten. Nur Ein Gleis kann unmittelbar von der 
Eingangshalle aus erreicht werden. Alle anderen ſind nur 
dann ohne weiteres zugänglich, wenn das Überſchreiten von 
Schienen geſtattet iſt. 
Bei kleinen Bahn⸗ 
höfen mit nur zwei 
durchgehenden Ge⸗ 
leiſen wird dies noch 
häufig zugelaſſen. 
Aber auch hier er⸗ 
wachſen ſchon ſtarke 
Erſchwerungen, weil 
dafür geſorgt werden 
muß, daß nicht ein 
Zug auf Gleis 1 
einfährt, während 
auf Gleis 2 bereits 
ein anderer Zug 
ſteht, zu dem und 
von dem Verkehr 
von Reiſenden ſtatt⸗ 
findet. Die Zug⸗ 
läufe auf den beiden 
Richtungsgeleiſen der 
Strecke werden da⸗ 
durch voneinander ab⸗ 
hängig, iwas betrieb⸗ 
lich unerwünſcht iſt. 

Nachdem vor etwa vier Jahrzehnten auf dem Bahnhof 
Steglitz bei Berlin ein neu einlaufender Zug in die Schar 
der Reiſenden hineingefahren war, die ſich über das Gleis 
hinweg gerade zu einem dahinter haltenden Zug begeben 
wollten, wodurch ein wahres Blutbad angerichtet wurde, hat 
man bei uns der Beſeitigung ſolcher Gefahren beſondere 
Aufmerkſamkeit zugewendet. Für jeden Bahnhof, bei dem 
noch höhengleiche Gleisüberſchreitungen zugelaſſen ſind, be— 
ſtehen genaue Vorſchriften, wo derjenige Zug zu halten hat, 
der als zweiter einläuft. Die Aufſtellung erfolgt ſtets ſo, 
daß der Weg der zu- und abgehenden Reiſenden von dem 
neu einlaufenden Zug nicht geſchnitten wird. 

Bei allen größeren deutſchen Bahnhöfen aber iſt heute 
bereits das Überſchreiten der Geleiſe durchaus verboten. Die 
Reiſenden werden von dem Hauptbahnſteig, der unmittelbar 
am Empfangsgebäude liegt, zu den Zwiſchenbahnſteigen durch. 
Brücken oder Tunnel geleitet. 

Es iſt dies eine ausgezeichnete und durchgreifende Sicher— 
heitsmaßregel. Trotzdem läßt ſich nicht verkennen, daß ſie 
eine große Unbequemlichkeit bedeutet. Muß doch der um⸗ 
ſteigende und auch der einſteigende Reiſende, wenn der Zug 
nicht gerade am Hauptbahnſteig hält, auf jedem Weg 
zwei Treppenläufe überwinden. Er muß einmal hinab und 
wieder hinauf, was für gebrechliche Perſonen und alle, die 
viele Gepäckſtücke in den Händen tragen, reichlich unangenehm 
iſt. Da jedoch die Sicherheit von Leib und Leben der 
Reiſenden jeder anderen Rückſicht voranzugehen hat, fo 
bleibt trotzdem der weitere Ausbau dieſer Anlagen wün—⸗ 
ſchenswert. Sie erfordern außerordentliche geldliche Aufwen⸗ 
dungen für die freitragenden Unterſtützungen der Schienen. 
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Brücken zum höhenungleichen Überſchreiten der Geleiſe 
pflegen ſich billiger zu ſtellen als Tunnel. Dennoch werden 
ſie ſelten gebaut, weil die Umgrenzung des lichten Raums 
bei Hochlage des Verbindungswegs und nicht erhöhten Bahn: 
ſteigen längere Treppenläufe notwendig macht. Ferner ſtören 
die Brücken leicht die Überſichtlichkeit der Bahnanlage, indem 
fie Signale und ſonſtige Merkzeichen verdecken. Am be⸗ 
quemſten wird die Zugänglichkeit, wenn das Empfangs⸗ 

gebäude höher oder 
tiefer liegt als die 
Geleiſe. Alsdann 
kommt man, mit 
Ausnahme des Um⸗ 
ſteigeverkehrs, bei 
25 ee. jedem Weg mit Einer 

EN, e Treppe aus. 

25 Iſt die Gleisanlage 
durch die Errich⸗ 
tung vieler Zwiſchen— 
bahnſteige ſehr breit, 
— dann wachſen bei 
N Seitenlage des Emp⸗ 
\ fangshauſes die Ent⸗ 
fernungen zu den 
letzten Steigen oft 
allzu ſtark an. Die 
Wege vom und zum 
Zug werden ſehr weit. 
3 Die Reiſenden müſſen 
7 aus den Warte⸗ 

ſälen ſchon ſehr früh⸗ 

zeitig aufbrechen, um 

den Zug zu erreichen. 
Bei kurzen Aufenthalten wird ihnen das Aufſuchen der 
Warteräume unmöglich gemacht, da ſie für den Hin- und 
Rückweg allzu viel Zeit gebrauchen. Das iſt nicht unwichtig, 
wenn man an die ſehr große Schar der Reiſenden denkt, 
die mit Perſonenzügen fahren; in dieſen laufen ja keine 
Speiſewagen. Um hier eine Beſſerung zu ſchaffen, wird 
das Haus zwiſchen die Geleiſe geſetzt. Es erhält Inſellage. 
Hierdurch entſteht aber wieder der Nachteil, daß die Halle, 
in der ſich Fahrkartenſchalter, Gepäckabfertigung und Warte⸗ 
räume befinden, von der Straße aus nur durch Überwindung 
von Treppen erreicht werden kann. Das iſt z. B. in Konitz, 
Schneidemühl, Gießen der Fall. Kann der Hauptflur des 
Gebäudes über oder unter die Geleiſe geſetzt werden, dann 
entſteht auch bei Inſellage eine beſonders günſtige An— 
ordnung. 

Wenn zwei Bahnlinien in ſpitzem Winkel zueinander in 
den Bahnhof eingeführt werden müſſen, dann ſetzt man 
das Gebäude gern in den Zwickel. Es entſteht alsdann ein 
Bahnhof in Keilform, die eine Sonderausführungsart der 


Inſellage iſt. Man gelangt zur Keilform meiſt nur dann, 


wenn in den Bahnhof zwei Linien von ziemlich gleicher 
Verkehrsbedeutung hineinlaufen. 

An ſolcher Stelle wird auf dem Bahnhof ſtets ein Linien⸗ 
betrieb ſtattfinden. Auf den beiden zu jeder Seite des 
Hauſes liegenden Geleiſen verkehren die Züge Einer Linie, 
es finden auf ihnen alſo Fahrten in den beiden entgegen— 
geſetzten Richtungen ſtatt. 

Bei reiner Inſellage iſt häufig Richtungsbetrieb vor⸗ 
geſehen, wobei die Geleiſe gleicher Fahrtrichtung neben⸗ 
einander gelegt, die Einzelgeleiſe jeder Linie alſo getrennt 
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eingeführt ſind. Das Umſteigen wird hierdurch ſehr er— 
leichtert, da hierzu nur das Überqueren des Bahnſteigs 
notwendig iſt. 


Die Empfangsgebäude müſſen ſo angelegt ſein, daß ſie 


den beſonderen Verhältniſſen entſprechen, die auf einem 
Bahnhof vorliegen. Die Fahrgäſte befinden ſich hier ja 
meiſt in Haſt und Unruhe, und es muß auch immer im 
Auge behalten werden, daß dem größten Teil von ihnen 
die Ortlichkeit unbekannt iſt. Die wichtigſten Anlagen ſind 
daher zuſammenzufaſſen und ſo unterzubringen, daß ſie leicht 
aufgefunden werden können. Das iſt vor allem für Fahr: 
kartenſchalter, Gepäckabfertigung, Warteſäle und Abort⸗ 


anlagen notwendig. Wo es möglich iſt, ſollen die Ströme 
der ankommenden und der abfahrenden Reiſenden getrennt 
geführt werden, damit kein läſtiges Gegeneinanderlaufen 
ſtattfindet. 

Man hört heute oft die verwunderte Frage, warum denn 
das Einſteigen in die Züge nicht allgemein dadurch erleichtert 
wird, daß ſämtliche Bahnſteige grundſätzlich in die Höhe der 


Wagenfußboden gelegt werden. Es iſt 
kein Zweifel, daß das Beſteigen und Ver⸗ 
laſſen der Fahrzeuge hierdurch außerordent— 
lich erleichtert wird, wie jeder beſtätigen 
kann, der einmal die Berliner Hoch- und 
Untergrundbahn benutzt hat. Leider iſt 
jedoch ſolch eine Anlage, die auch die Zug: 
abfertigung in ſehr wünſchenswerter Weiſe 
beſchleunigen würde, auf den meiſten Fern⸗ 
bahnhöfen nicht möglich, da auf ihnen 
ein dienſtlicher Querverkehr von Poſt- und 
Gepäckkarren ſtattfinden muß, der nicht 
fortwährend große Höhenunterſchiede über— 
winden kann. 

Wollte man das Anheben der Bahn— 
ſteige bis zu der recht bedeutenden Höhe 
der Wagenfußboden grundſätzlich überall 
durchführen, fo würden dadurch ganz un: 
verhältnismäßig hohe Koſten entſtehen. Iſt 
aber nur ein einziger Bahnhof vorhanden, 
auf dem die Steige tief liegen, ſo wird der 
Nutzen aller übrigen erhöhten Anlagen recht zweifelhaft. Denn 
es müſſen ja in dieſem Fall alle Wagen mit den bekannten 
zwei Trittſtufen verſehen fein, die weit vorſpringen. Hoch- 
liegende Steige ſind jedoch nur dann gefahrlos, wenn ſie 
ganz dicht an die Ränder der Wagenkaſten geſetzt werden 
können. Dies wird aber durch die Trittſtufen unmöglich 
gemacht. Auf der Berliner Stadtbahn, wo erhöhte Steige 
vorhanden ſind, tritt das ſehr deutlich in Erſcheinung, da 
bei den hier verkehrenden Zügen, die auch weit draußen lie—⸗ 
gende Vororte anlaufen, die Trittſtufen bisher noch nicht bes 
ſeitigt werden konnten. Trotzdem findet man heute auch ſchon 
auf zahlreichen Fernbahnhöfen erhöhte Steige, wie z. B. in 
Hamburg und in Breslau. 

Sollte im Lauf der Jahre die Zahl der Anlagen ſich ver— 
mehren, ſo iſt jedenfalls aufs ſtrengſte darauf zu achten, 
daß ein Gleis nicht auf beiden Seiten von hohen Bahn— 
ſteigen eingeſäumt wird. Alsdann wäre nämlich das Unter⸗ 
ſuchen von Radreifen, von Nchslagern, ſowie von Brems⸗ 
und Heizleitungen an den auf ſolchem Gleis haltenden, eng 
umklammerten Zügen nicht mehr möglich. 

Als recht läſtig wird das Hin- und 
Herfahren von Poſt- und Gepäckkarren 
auf den dem Perſonenverkehr dienenden 
Bahnſteigen empfunden. Bei neueren 
größeren Bahnhofsanlagen geht man da⸗ 
her immer häufiger dazu über, be— 
ſondere Gepäckbahnſteige einzurichten, auf 
denen ſich der Karrenverkehr ausſchließ— 
lich abſpielt. Es wechſeln dann immer 
ein Perſonen- und ein Gepäckbahnſteig mit⸗ 
einander ab, wie das in Wiesbaden, Leipzig, 
Frankfurt a. M. grundſätzlich durchgeführt 
iſt. Die Karren werden in ſolchem Fall 
meiſt durch Aufzüge zu den Steigen be— 
fördert. Der Querverkehr findet darunter 
oder darüber in beſonderen Quertunneln 
oder auf Querbrücken ſtatt. 

Zum Schutz der Reiſenden gegen Witte— 
rungsunbill werden die Bahnſteige über: 
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Leipziger Hauptbahnhofs 


dacht. Man errichtet entweder eine einzige 
Halle über ſämtlichen Geleiſen, oder es wird 
Einzel-, häufig auch Gruppenüberdachung 
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angebracht. Große, einſchiffige Hallen find 
ſelbſtverſtändlich baulich am eindruckvollſten. 
Sie ſtellen ſich jedoch ſehr teuer und ſind 
ſchwer zu unterhalten. Die Ausbeſſerungs⸗ 
arbeiten, die in großen Höhen vorgenom- 
men werden müſſen, ſind recht unbequem 
und koſtſpielig, was insbeſondere darum 
ins Gewicht fällt, weil ſie ſehr häufig not— 
wendig werden. Die aus den Lokomotiv⸗ 
ſchornſteinen ſtrömenden Rauchgaſe greifen 
infolge ihres Säuregehalts die Eiſenteile 
ſehr ſtark an, ſo daß fortwährende Unter⸗ 
ſuchungen und Inſtandhaltungen erforder⸗ 
lich ſind. Man wird große Hallen nur 
dort errichten, wo eine ausdrucksvolle 
bauliche Geſamtwirkung des Bahnhofs er 
wünſcht iſt. 

Wie der Brücken und Tunnelbau, ſo iſt 
auch der Hallenbau durch die Eiſenbahn 
ſehr bedeutend gefördert worden. Wurden doch 
den Baukünſtlern hier durch techniſche und 
künſtleriſche Erforderniſſe jo bedeutende Auf— 
gaben geſtellt, wie kaum an anderer Stelle. 
Die Technik des Hallenbaus iſt hieran zu 
ihrer heutigen, viel bewunderten Leiſtungsfähigkeit erſtarkt. 

Die größte Scheitelhöhe und zugleich die größte Stütz⸗ 
weite aller Bahnhofshallen in Deutſchland beſitzt der Ham— 
burger Hauptbahnhof. Die Halle iſt 36 Meter hoch und 
72 Meter breit. Es folgt der Anhalter Bahnhof in Berlin 
mit ſeiner 34,2 Meter hohen, 60,7 Meter breiten Halle. 
Bei dieſem Bahnhof ſind die drei Bogen, welche das Haus 
nach der Ausfahrſeite zu abſchließen, baulich ſehr beachtens⸗ 
wert. Sie haben eine wundervolle Linie und gewähren dem 
ruhig beſchauenden Auge beſonders dann ein ſtarkes Er⸗ 
götzen, wenn durch ihre Offnungen hindurch heller Sommer— 
ſonnenſchein in die dunklere Halle fällt. Die größte über— 
wölbte Fläche aber beſitzt der Bahnhof Leipzig, unter deſſen 
Hallen 66 doo Quadratmeter Bodenfläche liegen. Es folgen 
dann Frankfurt a. M. mit 31000 Quadratmetern (ohne die 
Erweiterung) und Dresden mit faſt 29 000 Quadratmetern. 

Bei dem Bau der über jedem Bahnſteig 
getrennt errichteten Bedachungen wird immer 
mehr von der zweiſtieligen Stützenanord— 
nung zur einſtieligen übergegangen. Wo die 
Dächer von Stützen in Jochform getragen 
werden, müſſen die Pfoſten notwendiger— 
weiſe dicht an den Bahnſteigkanten ſtehen, 
alſo gerade dort, wo der Platz am meiſten 
gebraucht wird. Sie ſtören auch die Über⸗ 
ſicht über die haltenden Züge recht emp- 
findlich. Die Einzelſtützen ſtehen in der 
Mitte, wo ſie am wenigſten hinderlich ſind. 


Man iſt bei der Ausbildung dieſer 
Dacharten zu Formen gekommen, die 


in ihrer Einfachheit ſehr ſchöne Wirkun⸗ 
gen ergeben. 

Unter den etwa 13 ooo Haltepunkten und 
Bahnhöfen, die es heute in Deutſchland 
gibt, verdient eine Anlage beſondere Be⸗ 
achtung, die diesſeits des Weltmeers ihres⸗ 
gleichen nicht hat. In Leipzig, dem Ur⸗ 
ſprungsort der älteſten größeren Bahnlinie 
in Deutſchland, iſt an demſelben Ort, 
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beginnt. Phot. Dr. Trenkler & Co. in Leipzig 
wo die erſte beſcheidene Halteſtelle ſtand, heute der größte 
Bahnhof Europas errichtet. Die günſtige Lage der Stadt 
hat dazu geführt, daß heute nicht weniger als elf Linien 
in der zweiten Hauptſtadt Sachſens zuſammenlaufen. 
Die Privatbahnwirtſchaft der früheren Jahrzehnte hatte 
dazu geführt, daß jede Linie in Leipzig einen eigenen Bahn⸗ 
hof beſaß. Nachdem ſich ein ſehr reger Übergangsverkehr 
ausgebildet hatte, führte dies allmählich zu unhaltbaren 
Zuſtänden. Schon gegen Ende der achtziger Jahre tauchte 
der Gedanke auf, alle dieſe Anlagen zu einem einzigen 
großen Bahnhof zuſammenzufaſſen. Aber mehr als ein 
Vierteljahrhundert mußte vergehen, bis die beiſpiellos groß— 
artige Verbeſſerung ausgeführt war. Vierzehn Jahre lang 
iſt in und bei Leipzig gebaut worden, wahre Sandgebirge 
mußten durcheinander gewühlt werden, um die Einführung 
der vielen Geleiſe in zweckmäßigen Lagen zu ermöglichen. 


Mr: PR ERBE ALTE 
. ae 9 
en eee 

60 , ——— 


Eiſenhallen des Leipziger Hauptbahnhofs 
Phot. Dr. Trenkler & Co. in Leipzig 


212 


Man kann fagen, daß das ganze weite Gebiet, in dem 
heute die zum Hauptbahnhof führenden Schienenpfade liegen, 
durch die Bauarbeiten geographiſch vollſtändig verändert 
worden iſt. Täler ſind aufgehöht worden, Ebenen dort 
entſtanden, wo kleine Bergkuppen ſich emporwölbten. End⸗ 
lich, im Dezember 1915, während des Kriegs, konnte das 
gewaltige Werk durch eine feierliche Einweihung ſeinen 
Abſchluß erhalten. 

Im Gebiet des Leipziger Haupt-Perſonen- und des an⸗ 
ſchließenden Güterbahnhofs, die ſich über eine Strecke von 
zwei Kilometern ausdehnen, liegen heute 150 Kilometer 
Gleis, was der Entfernung Leipzig — Berlin entſpricht. 920 
Weichen ſind eingebaut, 26 Geleiſe erſtrecken ſich unter 
den ſechs Hallen des Empfangsgebäudes, daneben und da⸗ 
zwiſchen liegen 27 Bahnſteige, die abwechſelnd dem Perſonen— 
und dem Gepäck- ſowie Poſtverkehr dienen. In dem Bahn⸗ 
hof verkehren täglich etwa 500 Züge, jo daß alſo dort alle 
drei Minuten ein Zug abgefertigt wird. 

Entſprechend der großen Zahl der zu umfaſſenden Geleiſe 
hat das Empfangsgebäude die außerordentliche Breite von 
3000 Metern. Die Fahrgäſte gelangen nach Durchſchreiten 
des Eingangstors zunächſt in eine der beiden mächtigen ge— 
wölbten Vorhallen, wo die Fahrkartenſchalter, Gepäckabferti⸗ 
gungen uſw. liegen. Alles iſt ſo weitläufig gehalten, daß 
niemals ein Gedränge entſtehen kann. Über ein paar Stufen 
je einer ſehr breiten Treppe hinweg gelangt man dann auf 
den Querbahnſteig. Von einer glatten, 25 Meter breiten 
Straße gehen hier ſämtliche Zungenbahnſteige aus. 

Das bauliche Bild iſt an dieſer Stelle beſonders ein— 
drucksvoll. Bei ſämtlichen älteren Bahnhofsanlagen ſind 
die eiſernen Gleishallen unmittelbar an das Empfangsgebäude 
herangeführt. Die Stützen find überall an die ſteinerne Ab— 
ſchlußwand geſetzt. Das ergibt immer einen recht häßlichen 
Gegenſatz zwiſchen der ungegliederten Schwere der ſteinernen 
Wand und dem daran geklebten, auseinanderſtrebenden 
Geflecht der Eiſenſtützen. In Leipzig wurde dieſer ſchroffe 
Gegenſatz in großartiger Weiſe vermieden. Der Querbahn⸗ 
ſteig iſt mit einer eigenen Halle überwölbt; erſt hinter dieſer 
beginnen die Eiſenbauten. Sechs ungeheure Tore ſchließen 
den Querbahnſteig nach der Schienenſeite hin ab. Zur Zeit 
ihrer Errichtung ſtellten ſie die mächtigſten, in Eiſenbeton 
ausgeführten Bauwerke dar. Die Wölbung und der Tor⸗ 
abſchluß des Querbahnſteigs ergeben zuſammen mit der 
Hinterwand des Empfangsgebäudes eine geſchloſſene Baus 
gruppe von einheitlicher, ſehr ſtarker Wirkung. 

Die hinter den Toren beginnenden eiſernen Hallen ſind 
ein fo zierlich und leicht gefügtes Gewebe, daß die Dunkel⸗ 
heit aller älteren Bahnhofswölbungen hier von einer faſt 
blendenden Lichtfülle abgelöſt iſt. Die Stützpfeiler ſcheinen 
nur ganz leicht auf dem Boden zu ſtehen, alles wuchtig 
Laſtende iſt für das Auge verſchwunden, man ſieht einen 
faſt luſtig bewegten Bau, der dennoch als Ganzes in macht⸗ 
voller Ruhe daſteht. Erbauer der Anlage ſind die Architekten 
Loſſow und Kühne in Dresden. 

Zur Errichtung des Bahnhofs iſt eine geradezu abenteuer⸗ 
liche Menge von Bauſtoffen verwendet worden. „Allein an 
Eiſenteilen ſtecken“, nach einer Zuſammenſtellung der 
„Wochenſchrift für deutſche Bahnmeiſter“, „im Hauptbahn⸗ 
hof über ſieben Millionen Kilogramm oder 144 252 Zentner. 
Rechnet man das Ladegewicht eines Eiſenbahnwagens zu 
200 Zentnern, ſo hätte man zur Beförderung der Eiſenteile 
des Hauptbahnhofs einen Zug mit 721 Wagen nötig. Die 
Glasbedachung der ſechs Längs-Bahnſteighallen — es handelt 


ſich um die rieſige Fläche von rund 29 000 Quadratmetern — 
hat ein Gewicht von mehr als 12 500 Zentnern; wollte 
man das Glas in einem Zug befördern, ſo wären demnach 
63 Bahnwagen dazu nötig. 

„Sind das ſchon Mengen und Gewichtszahlen, die man 
ſich ſchwerlich vorzuſtellen vermag, ſo erſcheinen ſie noch 
als unbedeutend, wenn man die Menge des zum Haupt⸗ 
bahnhof benötigten Betons betrachtet. Von einer Anzahl 
Firmen find z. B. allein über 15000 Kubikmeter Zement 
geliefert worden. Rechnet man das Kubikmeter Zement zu 
45 Zentnern, jo ergibt ſich das ſtattliche Gewicht von 685 710 
Zentnern. In Bahnwagen verladen, erfordert dieſe Menge 
eine Zahl von etwa 3400 Wagen. Hierzu kommen aber nun 
noch über 22000 Kubikmeter Sand, Kies und Kleinſchlag. 
Das dürfte einem Gewicht von rund einer Million Zentnern 
entſprechen, und man hätte zu deren Fortbewegung etwa 
5000 Eiſenbahnwagen nötig. 

„An Mauerſteinen und Tonklinkerſteinen hat eine Firma 
über 11 Millionen verwendet, dazu noch gegen 250 000 
poröſe Mauerſteine. Zur Beförderung der Steine hat man 
mehr als 3500 Loren nötig. Der Zementverbrauch eines 
Baugeſchäfts betrug weit über 40000 Sack, der in mehr 
als 200 Wagen ankam. An Kalk verarbeitete man hier 750 
Loren oder rund 2800 Kubikmeter. Wenn man allein die 
Bauſtoffe von ſechs ſtark beteiligten Geſchäften in einem 
Bahnzug befördern wollte, ſo hätte man dazu nicht weniger 
als etwa 13 600 Eiſenbahnwagen nötig.“ 


* 


Schmächtig und beſcheiden ſtehen zu Seiten der Geleiſe 
die Maſten, welche die Signale tragen. Die ausge⸗ 
ſtreckten Arme berühren die Züge nicht. Sie winken nur, 
aber ſie können die Befolgung ihrer Befehle nicht erzwingen. 
Denn nach ihrem bei Fernbahnen üblichen Aufbau ſind 
ſie nicht imſtande, den Zug feſtzuhalten, wenn er ihren 
Aufforderungen keine Folge leiſtet. Dennoch ſtellen ſie die 
gewaltigſte Schutzmacht im Eiſenbahnbetrieb dar. 

Eine jo tiefgreifende Wirkſamkeit eines an ſich ohn— 
mächtigen Gegenſtands, wie es jedes Signal iſt, kann nur in 
einem hochkultivierten Kreis ſtattfinden. Nichts iſt für den 
Lokomotivführer leichter, als an einem Signal vorüberzufah⸗ 
ren, das ſeinem Zug Halt gebietet. Denn es wehrt ſich 
in keiner Weiſe dagegen. Was den Führer an die Befehle 
dieſes ſchwächlichen Künders bindet, iſt erſt eine ſittliche Ver⸗ 
pflichtung, die er eingegangen. Das „moraliſche Geſetz in 
uns“, das Kant ebenſo bewunderungswürdig erſchien wie 
der geſtirnte Himmel über uns, läßt den lebendigen Menſchen 
auf der Lokomotive ſich blindlings den Anordnungen des 
toten, fühlloſen, ohnmächtigen Maſts neben der Strecke unter⸗ 
werfen. Ein Geflecht von eiſernen Stangen iſt durch all— 
gemeine Übereinkunft zum Geſetzgeber erhoben, und nun 
beſitzt es unentrinnbare Macht über jeden, der in ſeinem 
Bezirk zu wirken hat. 

Ein Schnellzug fährt durch die Helle eines ſommerlichen 
Tags. Da heben ſich vor den Augen des Lokomotivführers 
die immer wieder auftauchenden Signale gegen den blauen 
Himmel ſo ſcharf ab wie ein Schattenriß auf weißem 
Papier. Kilometerweit wird oft ihre Form ſchon erkennbar. 
Ihr Aufſtellungsort iſt mit großer Sorgfalt ſtets ſo ge— 
wählt, daß fie dunkel gegen einen hellen Hintergrund ftehen. 
Der Lokomotivführer weiß nichts von dem Zuſtand der 
Welt rings um ihn her, ſeitdem er den letzten Haltepunkt 
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verlaffen hat. Die Signale find die einzige Verbindung, 
die er mit der Umgebung hat. An ſie klammert er ſich, nach 
ihnen ſpäht er, an ihnen hängt ſein ganzes geiſtiges Sein. 

Doch nun wollen wir uns auf die Lokomotive eines 
Zugs ſchwingen, der im nächtlichen Dunkel dahinfährt. 

Da ſind die Signalmaſte und ihre Arme verſchwunden. 
Sie ſind hinter dem ſchwarzen Vorhang untergetaucht, der 
überall dort in ſchweren Falten um die Maſchine hängt, wo 
die Leuchtkraft der beiden Stirnlaternen nicht hinreicht. An 
ihre Stelle ſind farbige Lichter getreten. Während alles 
ringsum dunkel iſt, taucht gleich einem geſpenſtiſchen Auge 
hier und da ein rotes, grünes oder gelbes Leuchten empor. 
Die Lichter ſcheinen frei in der Luft zu hängen, gleich den 
Sternen ohne Stützen im Raum zu ſchweben. Nun iſt 
die Sicherheit des Zugs allein von dem dünnen Leuchten 
ihrer Farben abhängig. 

Die Kleinheit allen 
Menſchenwerks wird 
uns plötzlich bewußt. 
Wir haben das Niefen- 
getriebe des Eiſenbahn⸗ 
verkehrs geſchaffen, die 
unabſehbaren Kilometer 
der Schienen ausgelegt, 
die rieſenhaften Ge⸗ 
füge der Lokomotiven 
errichtet, und nun, 
während wir im Zug 
weilen, iſt unſer eigenes 
Leben abhängig von 
dieſen beſcheidenen Licht⸗ 
chen. 

Eine elende Glas: 
ſcheibe iſt es, o Menſch, 
an der gar oft dein 
Daſein hängt! Von 
der grünen oder roten 
Farbe eines Klümp⸗ 
chens Glasfuß wird 
es beſtimmt, ob du 
morgen nach der Fahrt 
noch deine Frau und 
deine Kinder wieder— 
ſehen, deine vielleicht 
heiß gehegten Pläne zur Ausführung bringen können oder 
mit zerſchmetterten Gliedern auf dem Feld neben dem Eiſen— 
bahndamm liegen wirſt! Du haſt Großes und Bewunderns— 
wertes auch mit der Einrichtung der Eiſenbahnſignale ge— 
ſchaffen, aber ſie ſind doch nicht mehr als Menſchenwerk, 
deine eigene Fehlbarkeit iſt in deine Schöpfungen mit hineins 
gebaut, und ſie vermag jeden Augenblick die Grenzen deines 
Könnens dir ſelbſt in furchtbarer Weiſe zu offenbaren. 

Wenn man das Bürgerliche Geſetzbuch aufſchlägt, findet 
man es in Abſchnitte eingeteilt. Jede einzelne dieſer Abteilungen 
ſagt etwas Wichtiges und Unentbehrliches aus. Aber ihr 
Wirkungsbereich iſt beſcheiden. Erſt die Summe aller Ab— 
ſchnitte, ihre Verbindung untereinander, die Ergänzung und 
Erweiterung, die jeder ſeinem Nachbarn gibt, machen das Buch 
zu einem mächtig wirkenden Ganzen. So iſt auch das ein⸗ 
zelne Signal nur ein Machthaber in ſchmal begrenztem Bezirk. 
Dadurch erſt, daß wir die Arme geiſtig miteinander verbunden, 
den einen in Abhängigkeit von einem oder mehreren anderen 
gebracht haben, werden fie zu weit wirkenden Herrſchern. 
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Solange jedes einzelne Signal ohne Rückſicht auf alle 
anderen geſtellt werden konnte, gab es keine wirkliche Sicher⸗ 
heit im Eiſenbahnbetrieb. Niemals wäre es ohne Einführung 
der Signalabhängigkeiten möglich geweſen, den heutigen 
Zugverkehr durchzuführen. Das einzelne Signal mußte ſeine 
Unabhängigkeit aufgeben, damit ein laſtender Zwang vom 
Eiſenbahnverkehr abfallen konnte. So hat auch hier die 
Aufgabe der Freiheit im einzelnen dem Ganzen erſt die 
Freiheit gebracht. 

Das Ziel der geſamten ungeheuer umfangreichen und 
vielgeſtaltigen Signaleinrichtungen iſt, jeden fahrenden oder 
ſtillſtehenden Zug davor zu bewahren, daß ein anderer mit 
zerſtörender Wucht gegen ihn ſtößt. 

Als die Eiſenbahnen noch jung waren, fuhren die 
Züge im Zeitabſtand hintereinander her. Wenn ein Zug 
den Bahnhof verlaſſen 
hatte und man meinte, 
daß genügend lange 
Zeit verſtrichen ſei, 
der Zug alſo eine be⸗ 
trächtliche Anzahl von 
Kilometern zurückgelegt 
haben müſſe, ließ man 
den nächſten Zug nach⸗ 
folgen. Eine wirkliche 
Sicherheit konnte durch 
dieſe einfache Maß⸗ 
nahme natürlich nicht 
erreicht werden. Es 
mußte, damit der vor⸗ 
her abgegangene Zug 
nicht plötzlich vor dem 
nachfolgenden auf⸗ 
tauchte, immer die 
Vorausſetzung erfüllt 
ſein, daß der Vorzug 
ſeine Strecke ſtändig 
mit der ihm vor⸗ 
geſchriebenen Geſchwin— 
digkeit durchfahren 
hatte. Es gibt ja aber 
genug Vorkommniſſe, 
einen Zug dazu 

zwingen können, auf 
offener Strecke liegen zu bleiben. In ſolchem Falle entſtand 
ſtets die dringende Gefahr eines Zuſammenſtoßes. 

Später ging man dazu über, vom nächſten Bahnhof her 
den angekommenen Zug dem Abfahrtbahnhof durch ein tele— 
graphiſches Zeichen zurückzumelden. Dieſe Benachrichtigung 
mußte abgewartet werden, bis wieder ein Zug abgelaſſen 
werden durfte. 

Wie leicht aber konnte ein Irrtum über das Eintreffen 
des Rückmeldezeichens entſtehen! Bei der heutigen raſchen 
Folge von Zügen, bei der großen Zahl von Strecken, die 
häufig von einem Bahnhof ausgehen, wäre es ganz un⸗ 
möglich, von den Beamten zu verlangen, daß ſie ſich das 
Einlaufen der Rückmeldeſignale ſtets genau merkten oder 
ſtändig im Eintragebuch nachſähen. Und ein Gedächtnisfehler 
kann furchtbare Folgen nach ſich ziehen. 

Ein wirklicher Schutz entſteht erſt dann, wenn durch un— 
entrinnbare Zwangsmaßregeln bewirkt wird, daß jeder über 
die Strecke fahrende Zug ein auf Halt liegendes Signal 
hinter ſich hat. Dieſem erwächſt nun dieſelbe Aufgabe wie 


456. Vorſignal auf Fahrt Frei 


275 


der Nachhut eines 
vor dem Feind ab⸗ 


ziehenden Heeres. 
Es hat eine un⸗ 
bedingte Nücken⸗ 


deckung zu bewirken. 

Man muß beden⸗ 
ken, daß es über⸗ 
haupt kein anderes 
Mittel gibt, um einen 
fahrenden Zug zum 
Stehen zu bringen, 
als die Haltſtellung 
eines Signals. Es 
iſt daher unausweich⸗ 
liche Notwendigkeit, 


SO 


daß ſich zwiſchen 
hintereinander her— 
fahrenden Zügen 


ſtets mindeſtens ein 
ſolcher Zeichengeber 
befindet. Muß der 
Vorzug plötzlich hal— 
ten, ſo trifft der 
Nachzug, bevor er ihn erreicht, auf der Strecke immer ein 
Signal an, durch das er rechtzeitig geſtellt werden kann. 
Schafft man nun Vorkehrungen, die bewirken, daß ein hinter 
dem ausgefahrenen Zug auf Halt gelegtes Signal erſt dann 
wieder auf Fahrt Frei gezogen werden kann, nachdem dieſer 
Zug hinter dem nächſten auf Halt gelegten Signal in 
Deckung⸗ gegangen iſt, jo hat man eine genügende Sicherung 
erreicht. 

Es erwächſt hieraus der Hauptgrundſatz der Signal- 
ordnung: Ein Zug darf erſt dann in einen von zwei Signalen 
begrenzten Streckenabſchnitt einfahren, wenn der Vorzug 
dieſen verlaſſen hat. Oder mit anderen Worten: Zwiſchen 
zwei Signalen darf ſich ſtets nur Ein Zug befinden. Nur 
auf dieſe Weiſe iſt eine ordentliche Signaldeckung auf 
großen, vielbefahrenen Strecken zu erreichen. 

Die Durchführung dieſes Grundſatzes wird zwangsläufig 
durch die Blockeinrichtung erwirkt. 

Wenn ein Zug aus dem Bahnhof ausfährt, auf welchem 
er feinen Urſprung hat, jo legt er den Arm des Ausfahr— 


458. Schienenſtromſchließer 
Die Betätigung dieſer Vorrichtung erfolgt dadurch, daß das Gewicht der 
Lokomotiv⸗Achſen beim Fahren über die Schiene dieſe ein wenig nach 
unten drückt. Die Schiene iſt in der Abbildung nur leicht angedeutet. 
Bauart Siemens & Halske 
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457. Stationsblock 
Durch Niederdrücken von Taſten und durch Drehen an der ſeitlich angebrachten Kurbel 
gibt der Fahrdienſtleiter auf dem Bahnhof den Wärtern in den außenliegenden Stell⸗ 
werken die Signalzug⸗Einrichtungen für Einfahrten oder Ausfahrten frei. 
jedoch nur Eine der zahlreichen Signalverriegelungen gelöſt. Bauart Siemens & Halske 


ſignals ſelbſttätig 
hinter ſich auf Halt. 
Er hat nun alſo eine 
Deckung hinter ſich. 
Damit der Wärter 
imſtande iſt, das 
Signal für einen 
folgenden Zug von 
neuem zu ziehen, 
muß er den zuge 
hörigen Hebel, der 
noch in Fahrt Frei⸗ 
Stellung geblieben 
iſt, gleichfalls in die 
Haltſtellung zurück— 
legen. Sobald er das 
aber getan hat, 
ſpringt in den 
Hebel eine Sperre 
ein, die ihn feſthält. 
Das Signal kann 
vorläufig nicht zum 
zweiten Mal gezogen 
werden. Um die 
künftige Entriegelung des Signalhebels vorzubereiten, iſt der 
Wärter weiter gezwungen, die Handlung des Blockens vorzu⸗ 
nehmen. Er drückt eine Taſte nieder und dreht eine Kurbel, die 
einen elektriſchen Strom durch ſeinen Apparat und in die längs 
der Strecke ausgelegte Leitung ſendet. Hierdurch erwirkt 
er zweierlei. Einmal macht er die Sperrung ſeines Signal⸗ 
hebels abhängig von einer elektriſchen Einwirkung, die von der 
Strecke her ankommen kann. Ferner meldet er dem Mann, 
der das nächſtfolgende Blockſignal bedient, den abgelaſſenen 
Zug vor. Dieſer Wärter zieht nach Eingang der Vormel⸗ 
dung ſein Signal, wenn ſonſt nichts dagegen ſpricht, auf 
Fahrt Frei. Der Zug fährt darauf an dem zweiten Signal 
vorüber. 

Hierauf iſt der zweite Wärter gezwungen, ſein Signal 
auf Halt zu legen. Tut er das nicht, ſo kann niemals wieder 
ein Zug folgen. Denn das Ausfahrſignal des rückliegenden 
Bahnhofs iſt ja, wie wir wiſſen, geſperrt. Nach dem Ein— 
ſchlagen ſeines Signals muß auch der zweite Wärter die 
Blockhandlung vornehmen. Sobald er feine Taſte gedrückt 


Damit iſt 


459. Schnitt durch den Schienenſtromſchließer 
Beim Niederdrücken der Schiene, die hier im Querſchnitt erſcheint, 
wird aus dem darunterliegenden Hohlraum Queckſilber in das Steig⸗ 
rohr rechts emporgepreßt, an deſſen hochliegendem Ende es einen 
elektriſchen Kontakt hervorruft 
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und die Kurbel ges 
dreht hat, löſt der 
Strom, welcher nun 
in die nach rück⸗ 
wärts laufende Leitung 
fließt, die Sperrung 
am Ausfahrſignal 
des Abgangsbahnhofs 
auf. Jetzt erſt kann 
dies Signal wieder 
gezogen werden. 
Und das darf 
nun auch ohne Ge⸗ 
fährdung des vorauf⸗ 
gegangenen Zugs ge⸗ 
ſchehen, denn dieſer 
hat ja jetzt das 
zweite, auf Halt ge⸗ 
legte Signal wieder⸗ 
um als Deckung 
hinter ſich. Da die 
Entblockung von der 
zweiten Stelle zur 
erſten nur ſtattfin⸗ 
den kann, nachdem 
das zweite Signal 
auf Halt gelegt iſt, 
ſo hat man durch 


er dem Schnellzug 


aus Halle bereits 
das Signal gezogen 
hat, und er gibt 


nun auch dem von 
Dresden her kommen⸗ 
den Eilgüterzug die 
Einfahrt in das ge⸗ 
meinſchaftliche Gleis 
frei. Wenn das Ge⸗ 
ſchick es nun wollte, 
daß beide Züge zu 
gleicher Zeit an der 
Zuſammenführungs⸗ 
ſtelle einträfen, ſo 
müßte ein ſchweres 
Unglück durch ſeit⸗ 
liches Anfahren ent: 
ſtehen. 

Nach dem, was 
wir bis jetzt bereits 
über die Signal⸗ 
einrichtungen gehört 
haben, wird es uns 
ſelbſtverſtändlich er⸗ 
ſcheinen, daß der⸗ 
artige Vorkommniſſe 
zwangsläufig verhin⸗ 


dieſe Abhängigkeit der dert werden. Wir 
Signale voneinander wollen davon ab⸗ 
die erwünſchte un⸗ N 1 a man 
bedi 80 ; 460. Elektriſche Fahrſtraßenfeſtlegung . > R 
edingte icherheit. 9 5 5 — ſchon die Fahrpläne 
f eich mit der A. Stellrolle für Signalhebel; B. Signalhebel; C. Fahrſtraßenſchieber; D. Signal⸗ weier uſammen⸗ 
Zug ſperrung; E. Querſchnitt des Weichenhebels; F. Feſtlegungstaſte; G. Elektromagnet; 5 5 
Entblockung nach H. Sperrſtück; J. Feſtlegungsſtange; K. Signal laufender Strecken ſo 


rückwärts hat der 

zweite Wärter einem dritten den Zug vorgemeldet; zwiſchen 
der dritten Stelle und der zweiten vollzieht ſich bald danach 
derſelbe Entblockungsvorgang, und ſo fährt der Zug von 
einem Signal zum anderen, während immer das zunächſt 
hinter ihm ſtehende auf Halt feſtgelegt iſt. 

Auf dieſe Weiſe wird Ordnung in das bewegte Durchein⸗ 
ander der Züge gebracht. 

Doch außer der Gefahr, daß ein Zug von hinten durch 
einen andern Zug gerammt wird, beſteht auch die Mög⸗ 
lichkeit, daß er von der Seite her angefahren werden kann. 
Hinter dem Bahnhof Jüterbog z. B. laufen die beiden großen 
Schnellzugsſtrecken zuſammen, die von Halle und von Dres⸗ 
den nach Berlin führen. Vier Geleiſe ziehen in den Bahnhof, 
aber nur zwei führen wieder hinaus. Die Schnellzüge pflegen 
Jüterbog ohne Aufenthalt zu durchfahren. Vor der Stelle, wo 
die beiden Strecken tatſächlich zuſammengeführt werden, 
ſtehen zwei Signale: eines, durch deſſen Stellung auf Fahrt 
Frei die Einfahrt von Dresden her in das gemeinſchaftliche 
Gleis nach Berlin zugelaſſen wird, ein anderes, wodurch 
die Einfahrt von Halle aus geſtattet werden kann. 

Wir wollen nun annehmen, daß dem Wärter im Block⸗ 
werk am Ende des Bahnhofs Jüterbog von der Halleſchen 
Strecke aus ein nahender Schnellzug vorgemeldet worden 
iſt und er für dieſen das Signal für die Einfahrt in die 
gemeinſchaftliche Strecke gezogen hat. Kurz darauf aber 
wird ihm von der Dresdner Strecke her ein Eilgüterzug 
vorgemeldet, der gleichfalls in Jüterbog nicht hält. Der 
Wärter hat in der Fülle ſeiner Geſchäfte vergeſſen, daß 


einrichtet, daß nicht 
zu gleicher Zeit zwei Züge aus den verſchiedenen Richtungen 
an der Einmündungsſtelle eintreffen können. Denn dann 
müßte ja doch jedesmal einer auf den anderen warten. 
Durch Verſpätung kann aber immerhin einmal eine ſolche 
an ſich gefährliche Zuglage eintreten. 

Da greift nun aber die Sicherungseinrichtung ein. Hat 
der Wärter in Jüterbog das Signal für den Halleſchen Zug 
auf Fahrt Frei gezogen, ſo kann er keinesfalls die Einfahrt 
von Dresden her gleichfalls freigeben. Ebenſo wird das 
Umgekehrte verhindert. Die beiden Signale, welche die Ein⸗ 
fahrt von zwei Strecken aus in ein gemeinſchaftliches Gleis 
decken, ſind in Abhängigkeit voneinander gebracht. Sie ſind 
„feindliche Signale“, wie ein ſehr treffender Betriebsaus⸗ 
druck lautet. Niemals können ſie gleichzeitig auf Fahrt Frei 
ſtehen. Selbſt die Blockſicherung erſtreckt ſich auf beide. 
Iſt ein Zug von Halle her in das gemeinſchaftliche Gleis 
eingefahren, ſo kann auch die Einfahrt von Dresden in 
dieſes nicht früher freigegeben werden, als bis der Zug die 
nächſte Signaldeckung erreicht hat. 

Aber all dieſe trefflichen Vorſchriften reichen nicht aus, 
ſobald es ſich um die Ausfahrten großer Bahnhöfe handelt. 
Da hier Übergänge der Betriebsmittel von jeder Strecke 
auf jede andere möglich, Verbindungen aller Geleife mitein⸗ 
ander hergeſtellt ſein müſſen, dementſprechend Fahrten her? 
über und hinüber ſtattfinden, ſo gibt es an ſolchen Orten 
gefährliche Zuſammenführungen und höhengleiche Kreuzun⸗ 
gen in großer Zahl. Weil aber in dieſen Bezirken die Fahr? 
geſchwindigkeiten gering ſind, ſo darf man den Signalen 
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hier eine ſtärkere Wirkfähigkeit beilegen, und die Einbe⸗ 
ziehung der Weichen in die Signalabhängigkeiten ſchafft 
weitere Sicherheit. 

Die ſchützenden Arme ſtehen in großer Zahl vor und 
hinter jedem Bahnhof; oft ſieht man ein Dutzend von ihnen 
auf einer einzigen großen Brücke beieinander. Um Zug⸗ 
fahrten, die einander gefährden können, auch innerhalb eines 
Bahnhofs auszuſchließen, müſſen die Signale in vielver⸗ 
ſchlungene Abhängigkeiten zueinander gebracht werden. Häufig 
kommt es vor, daß die für eine beſtimmte Zugfahrt er⸗ 
teilte Erlaubnis ſechs andere Zugfahrten und mehr aus⸗ 
ſchließt. Das eine gezogene Signal muß alsdann entſprechend 
viele andere verriegeln. 

Um die Verhältniſſe klarzulegen, wird vor Inbetriebnahme 
eines Bahnhofs ein genauer Verſchlußplan aufgeſtellt. Er 
dient alsdann zur Grundlage für die Anbringung der Ab⸗ 
hängigkeiten an den Signalhebeln. Die Wirkſamkeit dieſer 
Verſchlüſſe iſt ſo gründlich, daß man ohne Bedenken einem 
Kind das Spielen mit den Signalhebeln erlauben könnte, 
ohne hierdurch eine Gefährdung des Verkehrs herbeizu⸗ 
führen. Jedes gegebene Fahrt FreisSignal 
ſchließt die Freigabe jeder anderen gefähr⸗ 
lichen Zugfahrt aus. Das Kind könnte den 
Betrieb wohl aufhalten, indem es Signale 
unnötigerweiſe auf Halt ſtellte, aber es ver: 


1 3 


möchte keinen Zuſammenſtoß durch falſche Signalfreigabe 
herbeizuführen. Die eiſerne Wehr der Signalriegel ver⸗ 
ſperrt jeden gefährlichen Weg. 

Aber mit dem Ziehen der richtigen Signale allein iſt 
es, wie ſchon angedeutet, bei der Bahnhofsſicherung noch 
nicht getan. Damit ein einlaufender oder auslaufender Zug 
auch wirklich die Gleisabſchnitte befährt, die ihm durch das 
gezogene Signal als frei bezeichnet worden ſind, iſt es not⸗ 
wendig, eine ſolche Lage ſämtlicher von dem Zug befahrener 
Weichen zu erzwingen, daß ſie dieſen eben in die richtigen 
Gleisabſchnitte hineinbringen. Zu jedem Signal gehört die 
(in der Fahrtrichtung geſehen) vor ihm liegende Fahrſtraße. 
Meiſt muß eine große Zahl von Weichen eine ganz be⸗ 
ſtimmte Lage haben, damit die Fahrſtraße richtig einge⸗ 
ſtellt iſt. Erinnern wir uns der Angabe, daß in dem Bezirk 
des Leipziger Hauptbahnhofs nicht weniger als 920 Weichen 
eingebaut ſind, ſo erſcheint die Erfüllung der Forderung, 
daß in jedem Augenblick eine ganze Reihe von Fahrſtraßen 
richtig liegen muß, damit die von den Signalen gegebenen 
Zeichen überhaupt einen Sinn haben, als eine Aufgabe, deren 
Löſung außerordentliche Schwierigkeiten bietet. 

Wen hat nicht ſchon ein jähes Angſt⸗ 
gefühl durchzuckt, wenn er, an einem Fenſter 
der Abſchlußwand des letzten Wagens in 
einem D-Zug ſtehend, hinter dem Zug das 


461. Blockvorrichtung in einer Blockſtelle (links und rechts) und Blockfeld (in der Mitte) 


Am Block Stellkurbeln zum Bewegen der beiden Signale für die zwei Fahrtrichtungen. 
Die mittlere Abbildung zeigt oben die Drucktaſte, unten die Riegelſtange. 


entfernt. 


Auf dem Bild rechts ſind die Schutzumhüllungen 
Bauart Siemens & Halske in Berlin⸗Siemensſtadt 
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462. Spitzenverſchluß für Weichen: Hakenweichenſchloß 


1. Weiche in Grundſtellung verſchloſſen. 


2. Verriegelung gelöſt, Weiche wird verſchoben. 


3. Weiche umgelegt. 4. Weiche in umgelegter 


Stellung verſchloſſen 


Schienengewirr eines Bahnhofs hin und her ſpringen ſah, 
indes der Zug mit voller Geſchwindigkeit hindurchraſte! Wer 
hat ſich da nicht ſchon ängſtlich gefragt: Werden die zahl 
loſen Weichen auf den vielen Bahnhöfen, die wir noch zu 
durchfahren haben, auch ſämtlich richtig liegen? Wird nicht 
der eine oder andere Wärter eine Weiche in falſcher Stellung 
liegen gelaſſen haben? Jeder Reiſende iſt ſich wohl darz 
über klar, daß ein einziges ſolches Verſehen ein furchtbares 
Schickſal über den Zug heraufbeſchwören könnte. 

Hinge das Legen der Weichen ausſchließlich von der Um⸗ 
ſicht und der Gedächtniskraft der bedienenden Wärter ab, 
dann wäre dieſe Furcht voll gerechtfertigt. 

Unter der Brücke, welche die Einfahrſignale z. B. des 
Bahnhofs Neudietendorf trägt, läuft jetzt ein Güterzug ein, 
der zum Güterbahnhof überzuleiten iſt. Bald darauf folgt 
ein Schnellzug, der, ohne anzuhalten, gen Eiſenach —Frank⸗ 
furt ſtrebt; der nächſte Ankömmling iſt ein anderer Schnell— 
zug, der auf die abzweigende Strecke nach Oberhof —Kiſſin⸗ 
gen geführt werden muß. Jedesmal iſt ein anderes Signal 
zu ziehen, um dem Lokomotioführer darzutun, daß die für 
ihn beſtimmte Fahrſtraße richtig gelegt iſt. Eine große 
Zahl von Weichenumlegungen muß in jedem dieſer Fälle 
während der kurzen Pauſen zwiſchen den aufeinanderfolgen—⸗ 
den Zügen vorgenommen werden. Es wäre wahrlich ein 
Wunder, wenn der Wärter nicht einmal eines ſchönen Tags 
hierbei einen Fehler machte und vor einem durchfahrenden 
Schnellzug die Weichen ſo ſtellte, daß der Zug auf ein 
ſcharfgekrümmtes Gütergleis gelenkt würde, wo er entgleiſen 
müßte. 

Damit ein ſolches Verſehen mit ſeinen unabſehbaren Folgen 
niemals vorkommen kann, iſt eine zweite überaus wichtige 
Vorkehrung in das Eiſenbahnſicherungsweſen eingeſchloſſen. 
Die Signale ſind nicht nur untereinander abhängig, ihre 
Stellung wird auch von der Lage der zugehörigen Weichen 
beeinflußt. 

Jedes Signal deckt eine beſtimmte Fahrſtraße, die da⸗ 
durch entſteht, daß eine ganz beſtimmte Anzahl von Weichen 
ſich in einer beſtimmten Lage befindet. Will der Wärter 
das Signal für eine Fahrſtraße ziehen, ſo muß er vorher 
ſämtliche Weichen, die bei der Fahrt durch dieſe hindurch 
vom Zug berührt werden, in die vorgeſchriebene Lage bringen. 
Tut er das nicht, vergißt er auch nur eine einzige Weiche 
richtig zu legen, ſo bleibt der Signalhebel verſchloſſen. Das 
Signal kann nicht gezogen werden. Erſt wenn ſämtliche 


Weichen der Fahrſtraße, die durch das Signal gedeckt wird, 
vorſchriftsmäßig liegen, kann dieſes auf Fahrt Frei ges 
zogen werden. 

Doch auch eine Beaufſichtigung dieſer Art allein genügt 
noch nicht, um eine wirklich ausreichende Sicherheit zu ge— 
winnen. Zwiſchen den Weichenhebeln und den Weichenzungen 
befinden ſich Übertragungsglieder, nämlich die Bewegungs: 
vorrichtungen. Auch dieſe ſind Menſchenwerk und deshalb 
Fehlbarkeiten unterworfen. Es kann ſelbſt bei ſorgſamſter 
Unterhaltung etwas daran in Unordnung geraten, ſo daß 
trotz richtiger Stellung des Weichenhebels doch die zugehörigen 
Weichenzungen in falſcher Lage geblieben ſind oder in richtiger 
Stellung ſich nicht ganz dicht an die Mutterſchiene angelegt 
haben. 

Die vorhin beſprochene Prüfung erſtreckt ſich aber nur 
auf die Weichen hebel. Es findet deshalb noch eine 
weitere Überprüfung der Stellungen ſtatt, welche die Weichen— 
zungen tatſächlich einnehmen. Die Bewegungsvorrichtung, 
welche vom Signalhebel zum zugehörigen Signal führt, iſt 
dicht an jeder der zugehörigen Weichen vorübergeführt. Es 
befinden ſich Glieder beſonderer Bauart darin, die nur 
dann erlauben, das Signal auf Fahrt Frei zu ziehen, wenn 
zwei Prüfſtangen, deren jede unmittelbar an einer der 
Weichenzungen befeſtigt iſt, die richtige Lage haben. Liegt 
die Weiche falſch, liegt auch nur eine der beiden Zungen 
in unrichtiger Stellung oder hat ſie ſich nicht ganz feſt 
an die Mutterſchiene gepreßt, ſo iſt der Signalzug geſperrt. 
Der Arm kann nicht in die Fahrt Frei-Stellung gezogen 
werden. Dies iſt eine ſo unmittelbare Prüfung der richtigen 
Weichenlagen, daß in ihrem Bannkreis gefahrbringende 
Signalſtellungen ganz unmöglich ſind. 

Es kommt noch ein Weiteres hinzu. 

Man kann es nicht als ausreichend erachten, daß durch 
den Signalzug nur die Lage derjenigen Weichen geprüft 
wird, die der Zug tatſächlich durchfährt, wenn er über die 
Fahrſtraße geht. Auch danebenliegende Weichen können die 
Sicherheit der Zugfahrt beeinfluſſen. Ihre Stellung bedarf 
daher gleichfalls der Überprüfung. 

Nehmen wir an, daß dicht neben dem durchgehenden 
Schnellzuggleis ein Verſchiebegleis liegt, das in der Mitte 
des Bahnhofs eine Verbindung mit dem durchgehenden Gleis 
hat. Es gibt dann eine Weiche, die den auf dem Verſchiebe⸗ 
gleis rollenden Wagen die Möglichkeit eröffnet, entweder 
auf dem Verſchiebegleis bis zu deſſen Ende weiterzulaufen 
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oder, wenn fie ſich in umgekehrter Lage befindet, in das 
Schnellzuggleis hineinzugelangen. Wenn nun unmittelbar 
vor der Durchfahrt des Schnellzugs eine Verſchiebebewegung 
auf dem Nebengleis ſtattfindet, wenn auf dieſem etwa 
Wagen abgeſtoßen werden, ſo könnten dieſe Fahrzeuge, falls 
die Weiche auf Abzweigung liegt, gerade in dem Augenblick 
auf das Schnellzuggleis gelangen, wenn der Schnellzug 
den Bahnhof durchraſt. Auch ein ſolcher Vorgang müßte 
ſchreckliche Folgen haben. 

Man zieht daher eine Weiche, die derartige Bewegungen 
zu geſtatten vermag, in den Prüfungsbereich des zugehörigen 
Fahrſtraßenſignals ein. Dieſes kann nur gezogen werden, 
wenn die betreffende Weiche in Schutzſtellung liegt, das 
heißt nur Fahrten innerhalb des Verſchiebegleiſes geſtattet. 

Man ſpricht in einem ſolchen Fall von einer Schutz⸗ 
weiche. Verſchiebegeleiſe, die aus betrieblichen Gründen 
nicht weiter geführt zu werden brauchen, als bis zu ihrem 
Einlauf in ein durchgehendes Gleis, werden ausſchließlich 
aus Sicherheitsgründen verlängert, damit eine Schutzſtellung 
der Weiche möglich wird. Wo dies nicht angängig iſt, 
werden Gleisſperren angebracht (Bild 472). Eine Schiene des 
Verſchiebegleiſes wird ein Stück vor dem Einlauf in das 
durchgehende Gleis dadurch unfahrbar gemacht, daß vom 
Stellwerk aus mit Hilfe eines gewöhnlichen Weichenhebels 
ein eiſerner Schuh darauf gekippt wird; dieſer bringt 
in ſeiner Abwehrſtellung jedes Fahrzeug, das auf dem 
Verſchiebegleis weiterlaufen, alſo in das Hauptgleis hinein— 
gleiten will, zum Entgleiſen. Auch die Lage der Gleis— 
ſperre wird vom zugehörigen Signalzug geprüft; das 
Signal, welches die Durchfahrt auf dem Hauptgleis frei⸗ 
gibt, iſt nicht zu ziehen, ſolange die Gleisſperre nicht auf 
der Schiene liegt. 

Steht aber das Signal auf Fahrt Frei, dann ſind alle 
zu der betreffenden Fahrſtraße gehörigen Weichen und 


Gleisſperren in der richtigen Lage verriegelt. Sie können 
nicht umgelegt werden, bevor die Durchfahrt ſtattgefunden 
hat und das Signal auf Halt zurückgebracht iſt. 

Alle dieſe Abhängigkeiten der Signale untereinander 
ſowie zwiſchen Signalen und Weichen, Schutzweichen ſowie 
Gleisſperren erzeugen eine Sicherheit der Zugfahrten, die 
kaum mehr übertroffen werden kann. Es wäre ganz un⸗ 
möglich geweſen, jemals ſo große Bahnhofsanlagen zu er⸗ 
richten, wie etwa der Leipziger oder der Frankfurter Haupt⸗ 
bahnhof es ſind, wenn die ſichernden Abhängigkeiten nicht 
vorhanden wären. Kein Lokomotivführer würde es ſonſt 
wagen, in dieſes Gleisgeſtrüpp hineinzufahren. 

In den erſten Jahrzehnten des Eiſenbahnbetriebs kam 
man mit ſehr einfachen Sicherungs-Einrichtungen aus. 
Damals wurden jedes Signal und jede Weiche einzeln ge— 
ſtellt. Die Vorrichtungen, mit deren Hilfe man ihre Lage 
verändern konnte, befanden ſich am Fuß jedes Signalmaſts 
oder neben der Spitze jeder Weiche. Zur Herbeiführung der 
Abhängigkeiten aber mußte Fernbedienung von Weichen 
und Signalen eingeführt werden. Es war notwendig, 
ſämtliche Hebel, die zum Bewegen dieſer Einrichtungen 
dienen, möglichſt nahe zuſammenzulegen. So entſtanden 
die großen Stellwerke, die man heute überall vor und 
hinter den Bahnhöfen liegen ſieht. In ihnen ſind 
auch die Blockvorrichtungen untergebracht. Die Stell⸗ 
werke geſtatten zugleich, einen großen Bezirk zu bes 
herrſchen, ohne daß fortwährend lange Wege zurückgelegt 
werden müſſen. 

Wenn man aus einem fahrenden Zug ein wenig auf— 
merkſam auf die Strecke blickt, kann man durch die großen 
Fenſter der Stellwerkhäuſer die grünen Blechwände und 
die blanken Hebel der darin aufgeſtellten Vorrichtungen 
gewahren. Aus jedem der Häuſer blickt bei der Vorbeifahrt 
des Zugs ein Mann ernſthaften Antlitzes auf die Strecke. 


gezogen werden kann. 


463. Weichenhebel 
Linkes Bild: Grundſtellung. Im 
Hintergrund die Fahrſtraßenſchieber mit 
ihren Verſchlußanſätzen. Die Weiche ſteht 
jetzt richtig für Fahrt durch den geraden 
Strang. Deshalb können die unteren Ver⸗ 
ſchlußſtücke frei unter dem Weichenhebel⸗ 
anſatz hindurchtreten; ſie können nach rechts 
verſchoben werden und geben damit den 
Signalhebel frei, mit dem das einflügelige 
Signal für Fahrt durch den geraden Strang 


Dagegen können die Fahrſtraßenſchieber mit hochſtehenden Anſätzen nicht bewegt werden. 


Sie halten den Signal⸗ 


hebel verſchloſſen, mit dem das zweiflügelige Signal für Fahrt in das abzweigende Gleis gezogen wird. — Mittleres Bild: Weiche n⸗ 
hebel umgelegt. Die unteren Verſchlußſtücke ſtoßen an. Nur die Fahrſtraßenſchieber können bewegt werden, die Fahrt durch das 


abzweigende Gleis freigeben. Es kann alſo nur das zweiflügelige Signal gezogen werden. 
Es kann kein Signal für eine Fahrſtraße gezogen werden, zu der die aufgefahrene Weiche gehört. 
Stellrolle am Weichenhebel verdreht; Warnſcheibe ſichtbar. Bauart Jüdel & Co. 


Sämtliche Verſchlußſtücke ſtoßen an. 


— Rechtes Bild: Weiche aufgefahren! 
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464. Einfcheren eines Weichenhebels 


nach Auffahren der zugehörigen Weiche. Siemens & Halske 


Er erfüllt damit eine Vorſchrift, die ihm gebietet, jede Zug- 
fahrt zu beobachten. 

Bei näherer Betrachtung der einzelnen Vorrichtungen, die 
der Eiſenbahnſicherung dienen, drängt ſich uns die Beob—⸗ 
achtung auf, daß die wichtigſten zu dieſem Zweck an den 
Geleiſen aufgeſtellten Vorrichtungen, nämlich die Signale 
ſelbſt, doch eigentlich recht dürftiger Natur ſind. 


Nichts anderes als ein kurzer beweglicher Arm kündet 
den grundlegend wichtigen Unterſchied an, ob eine Strecke 
frei oder beſetzt iſt. So gewaltig ſich alle Einrichtungen 
des Eiſenbahnbetriebs im Lauf der Jahrzehnte gewandelt 
haben, die Signale haben ſich ſeit ſiebzig Jahren kaum 
verändert. Sie regelten ſchon den Lauf der langſamen 
Züge in der Mitte des vorigen Jahrhunderts genau in der⸗ 
ſelben Art, wie ſie heute zu den Schnellzügen mit mehr 
als hundert Kilometern Stundengeſchwindigkeit ſprechen. 
Nun iſt es aber ein anderes, die Stellung eines Signalarms 
bei 30 Kilometern Stundengeſchwindigkeit oder bei an— 
nähernd der vierfachen Schnelligkeit mit den Augen zu er⸗ 
faſſen. Wie die Unfallzahlen zeigen, find aber dieſe ein 
fachen Signale heute doch noch ausreichend; ein guter 
Beweis dafür, daß das Einfache in der Technik ſtets be⸗ 
ſondere Vorzüge hat. 

Der erſte Zuglaufregler, der im Jahre 1834 an der Bahn 
Mancheſter⸗Liverpool aufgeſtellt wurde, war in der Haupt⸗ 
ſache ein Farbſignal. Es zeigte ſich jedoch bald, daß für 
die Signalgebung am Tag Farben nicht recht brauchbar 
ſind. Aus weiter Entfernung und namentlich bei grellem 
Sonnenlicht ſehen alle aufgemalten Farben ziemlich gleich 
aus. Man ging darum ſchon nach kurzer Zeit zu dem reinen 


Formſignal über, das wir noch heute für Tagesmeldung in 
kaum veränderter Art verwenden. 

Der über die ganze Erde verbreitete Eiſenbahnſignalarm, 
den wohl jeder Menſch, wenn er nicht gerade in Mittel⸗ 
afrika zu Hauſe iſt, als ein Wahrzeichen des Verkehrs 
kennt, iſt nicht die Erfindung eines Eiſenbahn⸗Ingenieurs, 
ſondern eines Mannes, der ſich mit dem Ausbau der Tele⸗ 
graphie beſchäftigte. Im erſten Band dieſes Werks wurde 
der optiſche Telegraph von Claude Chappe beſchrieben. 
In vervollkommneter Form iſt der Apparat dort auf Seite 10 
dargeſtellt. Mit nur ganz geringer Abänderung der hier 
gebrauchten Arme baute Gregory ein Maſtſignal für Eiſen⸗ 
bahnen, das im Jahre 1842 bei der Croyden-Bahn in 
England zuerſt aufgeſtellt wurde. Seine Anwendung ver⸗ 
breitete ſich bald auf alle engliſchen Strecken und wurde 
auch von Deutſchland ſowie von faſt allen anderen Ländern 
übernommen. England hat noch heute den glatten Flügel, 
während die Signalarme in Deutſchland an ihrem Ende 
eine kreisförmige Verbreiterung tragen. 

An Stelle der aus Blechſtreifen hergeſtellten Arme, wird 
bei uns mehr und mehr der Flügel aus weißer Emaille 
mit rings umlaufendem roten Rand angebracht. Die 
Emailleflügel treten ſehr deutlich hervor, weil fie das auf- 
fallende Licht blendend zurückwerfen, und ſie brauchen 


465. Umlenkung von Drahtzügen 


an einem großen Stellwerk. Bauart Siemens & Halske 


Signalbilder an den Hauptſignalen der deutſchen Eiſenbahnen 
Oben bei Tag, unten bei Dunkelheit. a) Halt. b) Fahrt Frei für das durchgehende Gleis. e) Fahrt Frei für ein abzweigendes Gleis. 
. d) Fahrt Frei für ein anderes abzweigendes Gleis. (Zu Seite 281) 


Signalbilder an den Vorſignalen der deutſchen Eiſenbahnen Wärterſignale der deutſchen Eiſenbahnen 
Links bei Tag, rechts bei Dunkelheit. (Zu Seite 282) Links bei Tag, rechts bei Dunkelheit. (Zu Seite 292) 
Oben: Vorſignal meldet: „Am Hauptſignal iſt Halt zu erwarten!“ Oben: „Halt!“ 
Unten: Vorſignal meldet: „Am Hauptſignal iſt Fahrt Frei zu erwarten!“ Unten: „Der Zug ſoll langſam fahren!“ 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel XIII 
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nicht immer wieder nach kurzen Abſtänden angeſtrichen zu 
werden wie die Arme aus Blech, weil der Staub leicht 
abgewaſchen werden kann. Freilich ſind die Flügel der 
neueren Bauart teurer als die alten. 

Grundgeſetz iſt bei unſeren rechtsfahrenden Bahnen, daß 
der Signalflügel ſtets nach rechts weiſen muß. Der Maſt 
ſoll, jo weit es möglich iſt, rechts vom zugehörigen Gleis auf: 
geſtellt werden. Die Enge der Gleislagen zwingt allerdings 
nicht ſelten zur Abweichung von dieſer letzten Vorſchrift. 

Das Formſignal iſt bei Dunkelheit natürlich nicht anwend— 
bar. Hier muß mit Lichtſignalen gearbeitet werden. Das 
weiße Licht vermag zwar die größten Entfernungen zu 
durchdringen. Es kann jedoch als Signalgeber im Eiſenbahn⸗ 
weſen nicht angewendet wer— 
den, da bei ſeinem Gebrauch 
allzuleicht eine Verwechſlung 
mit anderen Lichtquellen mög⸗ 
lich iſt. Die Beleuchtung der 
Bahnhöfe, ſelbſt die erhellten 
Fenſter von Häuſern, die 
neben der Strecke liegen, 
ſenden ja weißes Licht aus, 
ſo daß Irrtümer fort⸗ 
während eintreten könnten. 
Unfarbige Nachtſignale ſind 
daher heute bei uns nur noch 
an Weichenlaternen in Ans 
wendung, wo ſie ſehr ſcharf 
ausgeprägte Formen erhal 
ten können, die nirgendwo 
wiederkehren. 

Es mußte alſo für die 
Signalgebung bei Dunkelheit 
zu farbigen Lichtern gegriffen 
werden. Chappe hatte be⸗ 
reits gefunden, daß, wenn 
man die Leuchtkraft des 
weißen Lichts gleich 1 ſetzt, 
Rot 1/2, Grün 1/5 und Blau 
1/7 der Durchſchlagskraft be⸗ 
ſitzen. Die übrigen Farben 
haben eine noch ſchwächere 
Wirkung. Rot und Grün 
werden daher allerorten vorzugsweis für Nachtſignale ver⸗ 
wendet. In Deutſchland bedeutet Rot überall Halt (am Tag 
wagerechter Flügel), Grün meldet Fahrt Frei (am Tag 
ſchräg nach aufwärts gerichteter Flügel). 

Bayern allein verwendet auch blaues Licht, nämlich für 
das Signal „Ruhe“. Dieſes kündet an, daß in dem ſo 
gedeckten Gleis eine Zugfahrt nicht zu erwarten iſt, Ver— 
ſchiebebewegungen darauf alſo gefahrlos ausgeführt werden 
können. Der Arm iſt in dieſem Fall ſenkrecht nach unten 
gerichtet. 

Nach der Signalordnung für das Deutſche Reich werden 
die Signale eingeteilt in: Hauptſignale, Vorſignale, Wärter⸗ 
ſignale, Weichen- und Gleisſperrſignale, Signale am Zug 
und an einzelnen Fahrzeugen. Es kommen das Signal 
am Waſſerkran und als akuſtiſche Zeichen die Läuteſignale, 
Signale des Zugperſonals ſowie Verſchiebeſignale als weniger 
bedeutend hinzu. 

Die Hauptſignalarme find ſtets an hohem Maſt be: 
feſtigt. Die Stellung jedes einzelnen wird auf das ſorg— 
fältigſte ausgeſucht und der Maſt, ſo weit es irgend mög⸗ 


466. Spannvorrichtung 


in einem Weichen-Drahtzug. 


lich iſt, derart geſtellt, daß der Arm ſich deutlich von 
einem hellen Hintergrund abhebt. Bei klarem Wetter ſind 
die Hauptſignale mehrere Kilometer weit ſichtbar. Kurz 
vor Eintritt der Dunkelheit werden Laternen an den Maſten 
ſo angebracht, daß ihr Licht bei wagerechtem Arm rot, 
bei ſchräg gerichtetem Arm grün abgeblendet iſt. Damit 
man auch von hinten her, alſo vom Stellwerk aus, bei 
Dunkelheit die Stellung des Arms beobachten kann, ver: 
ſchiebt ſich mit dem Arm eine Blechſcheibe vor dem hinteren 
Laternenglas jo, daß bei -Haltſtellung die ganze Laterne, 
bei Fahrt FreisStellung nur ein Lichtpunkt oder ein ftern- 
förmiger Ausſchnitt ſichtbar ſind. 

Ein und derſelbe Signalmaſt kann zur Deckung mehrerer 

i Fahrſtraßen verwendet mer: 
den. Liegen die Weichen ſo, 
daß der Zug glatt durch den 
geraden Strang geführt wird, 
ſo erſcheint ein ſchräg nach 
oben gerichteter Flügel. Iſt 
eine beſtimmte abzweigende 
Fahrſtraße eingeſtellt, jo wer⸗ 
den zwei ſchräg gerichtete 
Flügel ſichtbar, nach Legung 
einer anderen abzweigenden 
Fahrſtraße erblickt der Loko⸗ 
motivführer drei ſchräg nach 
oben gerichtete Flügel (S. 273). 

Die Verwendung von mehr 
als drei Flügeln an einem 
Signalmaſt iſt in Deutſch⸗ 
land nicht üblich. Zweigen von 
einem durchgehenden Gleis 
mehr als zwei Fahrſtraßen 
ab, ſo iſt jede der weiteren 
durch ein beſonderes Weg⸗ 
ſignal zu kennzeichnen. Es 
ſteht alſo vor dem Beginn 
jeder dieſer Abzweigungen ein 
weiteres Signal. 

Das Haltzeichen wird ſtets 
nur durch den oberſten, wage: 
recht liegenden Flügel gegeben. 
Die anderen Arme werden 
bei Haltſtellung durch Anlegen an den Maft unfichtbar 
gemacht. Desgleichen gibt es nur Ein rotes Licht an jedem 
Maſt, hingegen ein, zwei oder drei grüne Lichter bei Fahrt 
Frei⸗Stellung für jede der zu deckenden Fahrſtraßen. 

Die Fahrt Frei⸗Stellung eines Hauptſignals iſt die 
wichtigſte und die folgenſchwerſte Meldung, die im Eiſen⸗ 
bahnbetrieb überhaupt gegeben werden kann. Es muß 
deshalb dafür geſorgt werden, daß ſie wirklich nur dann 
erſcheint, wenn alle Vorausſetzungen gegeben ſind. Beim 
Reißen der Stelldrähte hört die Beeinfluſſung der Arm— 
ſtellung durch den Hebel im Stellwerk auf. Darum ift 
die Stellanordnung ſo getroffen, daß beim Reißen eines 
Drahts das Signal ſofort ſelbſttätig auf Halt geht. Es 
iſt ja ſelbſtverſtändlich, daß man die Aufhaltung des Be⸗ 
triebs durch ein unnötig auf Halt gefallenes Signal der 
unabſichtlichen Fahrt FreisStellung mit ihren großen Ge— 
fahren vorzieht. 

Ein Hauptſignal iſt unbedingter Herrſcher in ſeinem 
Gebiet. Sobald ſein Arm auf Halt liegt, darf es unter 
keinen Umſtänden ohne beſonderen, in genau feſtgelegter 


Bauart Jüdel & Co. 
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Form erteilten Befehl von einem Zug überfahren werden. 
Hier liegt der Kern der ganzen Eiſenbahnſicherung. Der 
wagerechte Arm des Hauptſignals bedeutet einen Abſchluß. 
Sein Anblick muß auf den Lokomotivführer gerade ſo wirken, 
als ſähe er wenige Meter vor ſich das Gleis aufgeriſſen. 
Nicht um ein Zentimeter darf er über den Maft hinaus⸗ 
fahren. Alle erdenklichen Anordnungen ſind getroffen, um 
ihm die Wichtigkeit dieſer Beſtimmung immer wieder vor 
Augen zu führen.“ J 

Bei regneriſchem und namentlich nebligem Wetter wird 
die Fernſichtbarkeit der Hauptſignale ſehr ſtark hinab— 
geſetzt. Von einer Wirkung über viele Kilometer hinweg 
iſt dann keine Rede mehr, oft kann der Lokomotivführer 
die Stellung des Arms erſt wenige hundert Meter vor dem 
Maſt erkennen. Nun wiſſen wir aber, daß die Brems⸗ 
wege der heutigen Schnell⸗ 
züge 500 bis 600 Meter lang 
find, Nimmt der Lokomotiv⸗ 
führer eines mit voller Ge— 
ſchwindigkeit dahinſtürmen⸗ 
den D-Zugs die Haltſtellung 
eines Hauptſignals an einem 
Nebeltag erſt in einer Ent⸗ 
fernung von 400 oder gar 
300 Metern wahr, ſo iſt er 
nicht mehr imſtande, den Zug 
vor dem Signalmaſt zum 
Halten zu bringen. 

Es ergab ſich hieraus die Not⸗ 
wendigkeit, Vorſorge dafür zu 
treffen, daß die Stellung des 
Hauptſignals unter allen Um⸗ 
ſtänden in einer Entfernung 
erkennbar iſt, die mindeſtens 
die Länge des größten Brems⸗ 
wegs beträgt. Dies führte zur 
Einrichtung der Ankündigungs⸗ 
oder Wiederholungsſignale, 
die wir Vorſignale nennen. 

Auf jeder Strecke, die von Zügen mit höherer Geſchwindig— 
keit durchfahren wird, ſteht heute in einer Entfernung 
von 700 Metern vor jedem Hauptſignal ein niedriger Maſt, 
der eine bewegliche, runde, leuchtend gelb angeſtrichene 
Scheibe trägt. Zeigt das Hauptſignal Halt, ſo iſt die volle 
Scheibe der Strecke zugekehrt. Bei Fahrt Frei-Stellung des 
Hauptſignals, wird die Scheibe ſo umgeklappt, daß ihre 
Fläche wagerecht liegt. Sie iſt dann fo gut wie unſichtbar, 
da nur die Kante der ſchmalen Blechtafel der Strecke 
zugekehrt iſt (Bilder 455 und 456). 

Da alſo das Vorſignal in gezogenem Zuſtand ſozuſagen 
verſchwindet, der Ort ſeiner Aufſtellung aber doch ſtets 
genau gekennzeichnet bleiben ſoll, iſt vor jedes dieſer 
Signale eine beſondere Merktafel geſtellt, deren Fläche 
ſtets und unveränderlich zwei einander zugekehrte, ſchwarze 
Pfeilſpitzen auf weißem Grund zeigt. 

In den Dunkelſtunden erſcheinen bei Haltſtellung des 
Hauptſignals am Vorſignal zwei, unter einem Winkel von 
45 Grad übereinanderſtehende gelb geblendete Laternen, bei 
Fahrt FreisStellung find dieſe beiden Laternen grün ge 
blendet. 

Erblickt der Lokomotivführer die volle gelbe Scheibe oder 
die beiden gelben Lichter des Vorſignals, ſo iſt dies für 
ihn kein Haltbefehl, ſondern bedeutet nur die Kundgebung: 


467. Spannwerk unter einem Stellwerk 


„Am Hauptſignal iſt Halt zu erwarten!“ Der Führer ſtellt 
ſofort die Bremſe an, und er hat nun die Möglichkeit, 
ſeinen Zug vor dem Hauptſignal unbedingt zum Halten zu 
bringen. 

Infolge ſeiner Eigenſchaft als Vormelder braucht das 
Vorſignal keine weit wirkende Kündkraft zu haben. Not⸗ 
wendig iſt allein, daß feine Stellung für den Lokomotiv⸗ 
führer im Augenblick des Vorbeifahrens bei jeglichem 
Wetter ſichtbar iſt. Die Vorſignale ſind deshalb nicht an 
hohen Maſten angebracht, ſondern ſtehen auf niedrigen 
Pfoſten, ſo daß die Scheibe ſich gerade auf derſelben Höhe 
befindet wie die Augen des Lokomotivführers. Das Stellen 
des Vorſignals erfolgt meiſt gleichzeitig mit der Beein— 
fluſſung des Hauptſignals durch einen gemeinſchaftlichen 
Drahtzug, der über das Hauptſignal hinausgeführt iſt. 

Wir wiſſen bereits, daß die 
Signale auf viel befahrenen 
Hauptbahnen voll wirkſame 
Sicherheitsvorkehrungen erſt 
dadurch werden, daß ſie durch 
die Blockeinrichtung in gegen⸗ 
ſeitige Abhängigkeit vonein⸗ 
ander gebracht worden ſind. 
Die allgemeine Bedeutung der 
Blockanlagen wurde ſchon er— 
örtert. Nun wollen wir das Ars 
beiten dieſer großartigen Ein⸗ 
richtung nebſt den anſchließen⸗ 
den Vorgängen in der Stellerei 
im einzelnen betrachten. Die 
Hauptaufgabe der Blockein⸗ 
richtung iſt, wie noch ein⸗ 
mal wiederholt ſein möge, zu 
erwirken, daß ſich zwiſchen 
zwei Signalen immer nur 
Ein Zug befinden kann, 
daß jeder Zug ein auf Halt 
liegendes Signal als Deckung 
hinter ſich hat. 

Wir faſſen drei Blockſtellen einer Strecke, A, B und C, 
ins Auge. A ſei ein Verzweigungsbahnhof, auf dem der 
Zug, deſſen Lauf wir verfolgen wollen, ſeine Fahrt beginnt. 
B und C heißen die folgenden Blockſtellen auf der Strecke. 

Da ein Signal immer erſt dann auf Fahrt Frei gezogen 
werden kann, wenn das nächſtliegende hinter dem abgelaſſenen 
Zug auf Halt gelegt iſt, ſo wird der Fahrplan abhängig von 
der Entfernung der Blockſignale voneinander. Der Folgezug 
muß warten, bis der vor ihm laufende in Deckung gegangen 
iſt. Bei der heutigen raſchen Zugfolge kann man ſich daher 
nicht mehr darauf beſchränken, Blockſignale nur an den 
Bahnhöfen aufzuſtellen; man muß vielmehr die einzelnen 
Blockabſchnitte kürzer machen, als der Abſtand der Bahnhöfe 
voneinander iſt. Aus dieſem Grund werden ihrer viele 
auf freier Strecke errichtet. Meiſt ſind hier gar keine 
Weichen vorhanden, ſo daß alſo die Freigabe der Signal— 
hebel nur von dem Zuſtand des Blocks abhängt. 

Unſer Zug ſteht im Bahnhof A fahrbereit da. In fünf 
Minuten ſoll er fahrplanmäßig abgelaſſen werden. 

Wenn der Stellwerkswärter jetzt den Hebel umzulegen 
verſucht, mit deſſen Hilfe das für unſern Zug geltende 
Ausfahrſignal auf Fahrt Frei gezogen werden kann, findet 
er ihn verriegelt. Er kann das Signal nicht ziehen. Und 
das darf auch nicht ſein. Denn die zugehörige Fahrſtraße 
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liegt noch nicht richtig. Eben findet noch eine Verſchiebe⸗ 
bewegung quer über das Ausfahrgleis ſtatt. Nachdem dieſe 
beendet iſt, tritt der Stellwerkswärter an die Weichenhebel 
heran und bringt dieſe in eine ſolche Stellung, daß die 
vorſchriftsmäßige Fahrſtraße für den Zug gelegt iſt, die 
Schutzweichen auf Abweiſung ſtehen und etwa vorhandene 
Gleisſperren aufgelegt ſind. 

Hierdurch iſt die Verriegelung des Signalhebels aber 
durchaus noch nicht aufgehoben. Die Weichenhebel müſſen 
erſt in der richtigen Lage verſchloſſen werden, damit ſie 
vorläufig nicht umgeſtellt werden können. Es wäre ja am 
einfachſten, das Verſchließen unmittelbar durch den Signal⸗ 
hebel bei ſeiner Umlegung bewirken zu laſſen. Man ſieht 
hiervon jedoch aus einem Grund ab, den wir gleich kennen 
lernen werden, und läßt die Weichen durch einen beſonderen 
Fahrſtraßenhebel verſchließen. Liegen alle Weichen richtig, 
ſo kann der Stellwerkswärter den Fahrſtraßenhebel umlegen, 
wodurch er ſämtliche zu dieſer Fahrſtraße gehörigen Weichen, 
einſchließlich der Schutzweichen und Gleisſperren, mechaniſch 
feſtlegt. Nachdem dies geſchehen, iſt Eine Sperrung aus 
dem Signalhebel verſchwun⸗ 
den, die ihn bisher feſthielt. 
Aber er kann immer noch 
nicht bewegt werden. 

Der Wärter muß vielmehr 


nun eine Taſte hinunter⸗ 
drücken, die ſich über dem 
Fahrſtraßenhebel befindet. 


Außer der mechaniſchen Fahr⸗ 
ſtraßenverriegelung muß noch 
die elektriſche Fahrſtraßenfeſt⸗ 
legung vorgenommen werden, 
was bei unmittelbarer Be⸗ 
nutzung des Signalhebels für 
die Weichenverriegelung nicht 
möglich wäre. Durch die elek— 
triſche Fahrſtraßenfeſtlegung, 
deren Zweck wir noch kennen⸗ 
lernen werden, wird der 
Fahrſtraßenhebel in der Vers 
riegelungsſtellung feſtgehal— 
ten. Aus dem Signalhebel 
hingegen iſt hierdurch wiederum eine Sperrung beſeitigt. 
Die Fahrſtraße liegt nunmehr endgültig feſt. Es iſt dem 
Wärter unmöglich, jetzt noch irgendeine Anderung in der 
Weichenlage vorzunehmen. 

Wenn er trotzdem das Signal immer noch nicht ziehen 
kann, ſo hat das ſeinen Grund in der örtlichen Lage des 
Stellwerks. Dieſes iſt nämlich vor der Bahnhofshalle auf⸗ 
gebaut, und der Wärter kann nicht ſehen, ob der Zugfahrt 
nicht etwa irgendein Hindernis innerhalb des engeren Bahn⸗ 
hofbezirks entgegenſteht. Das kann nur der Fahrdienft- 
leiter feſtſtellen, der dort beſchäftigt iſt und die Aufſicht 
zu führen hat. Jedes Ein- und Ausfahrſignal iſt deshalb 
unter ſeine Botmäßigkeit gebracht. Wenn auch alle Weichen 
richtig liegen und verriegelt ſind, ſo bleibt der Signalhebel 
doch ſo lange verſchloſſen, bis der Fahrdienſtleiter die Er— 
laubnis gegeben hat, ihn zu ziehen. Die Signale ſind unter 
den Verſchluß der Bahnhofsblockung gelegt. 

Der Fahrdienſtleiter auf unſerem Bahnhof hat ſich in— 
zwiſchen überzeugt, daß die Zugfahrt erfolgen kann, und 
er gibt nunmehr dem Stellwerkswärter draußen ſeine Zu⸗ 
ſtimmung zum Ziehen des Signals. Dieſe Zuſtimmungs⸗ 
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erteilung geſchieht wiederum durch Niederdrücken einer Taſte 
an dem Blockapparat im Dienſtraum des Fahrdienſtleiters 
und durch gleichzeitiges mehrmaliges Drehen einer Kurbel, 
die ſeitlich angebracht iſt (Bild 457). 

Dieſe Kurbel iſt der Antrieb einer kleinen magnetelektriſchen 
Maſchine, bei deren Betätigung ein elektriſcher Strom in 
die angeſchloſſenen Leitungen fließt. Was dieſe Maſchine 
ausſendet, iſt Wechſelſtrom, alſo ein Strom, der ſeine 
Fließrichtung innerhalb einer Sekunde viele Male umkehrt. 
Die meiſten Blockvorgänge werden durch Wechſelſtröme her- 
vorgebracht, damit nicht etwa irgendein von außen her ein⸗ 
dringender Stromſtoß eine unabſichtliche Auflöſung herbei 
führen kann. Hierzu müßte der fremde Strom genau die: 
ſelbe Wechſelzahl haben wie der richtige Strom, was nicht 
anzunehmen iſt. Beim Feſtlegen der Fahrſtraße für die 
Ausfahrt wurde nur eine Taſte gedrückt, die Kurbel aber 
nicht gedreht, weil hier ausnahmsweiſe Gleichſtrom benutzt 
werden muß. 

Nach der Zuſtimmungserteilung durch den Fahrdienſt— 
leiter iſt der Signalhebel nunmehr endlich frei. Der Wärter 
zieht das Ausfahrſignal, und 
der Zug wird abgelaſſen. 

Bald nachdem die Lokomotive 
an dem Signalmaſt vorbeige⸗ 
gangen iſt, fällt der gezogene 
Arm ſelbſttätig auf Halt. 
Dies wird dadurch bewirkt, 
daß die Lokomotive durch ihr 
Gewicht einen Stromſchließer 
betätigt, der in einiger Ent⸗ 
fernung jenſeits des Signals 
unter einer der Schienen 
angebracht iſt (Bilder 458 
und 459). 

Er beſteht aus einem eiſernen 
Gefäß, in dem ſich Queckſilber 
befindet. Ein biegſames Blech 
überdeckt das Queckſilber, 
und das Blech wird hinunter⸗ 
gedrückt, ſobald die über 
dem Stromſchließer liegende 
Schiene belaſtet wird. Als⸗ 
dann ſteigt das Queckſilber in einem ſeitlich angebrachten 
Rohr zu einem höher liegenden Gefäß auf, wo es zwei 
Metallteile leitend miteinander verbindet. 

Durch dieſen Stromſchluß wird eine Magnetvorrichtung 
betätigt, die am Signalmaſt angebracht iſt. Ein Anker fällt 
ab, wodurch die Zugſtange des Signalarms von der 
Drahtleitung abgekuppelt wird. Infolgedeſſen muß 
der Signalarm durch ſeine eigene Schwere auf Halt 
zurückfallen. 

Der abgelaſſene Zug hat nunmehr ſeine ordnungsmäßige 
Deckung. Sie wird an dieſer Anfangsſtelle ſelbſttätig durch 
Befahren des Schienenſtromſchließers herbeigeführt, während 
dies an den Folgeſtellen nicht nötig iſt. Denn der Signal⸗ 
wärter an der Anfangsſtelle könnte ja vergeſſen, das Signal 
hinter dem ausgefahrenen Zug auf Halt zu legen. Da in 
dem Bahnhof, ganz unabhängig von der zurückliegenden 
Strecke, immer neue Züge gebildet und zur Abfahrt bereit 
geſtellt werden können, wäre es auf dieſe Weiſe möglich, 
daß ein zweiter Zug auf das noch von der Abfahrt des 
vorangegangenen Zugs ſtehen gebliebene Ausfahrſignal auf 
die Strecke ginge. Alsdann könnte es ſich ereignen, daß 
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ſich zwei Züge in dem gleichen Blockabſchnitt befinden, 
was ja unbedingt verhindert werden muß. 

Nunmehr werden wir auch die Notwendigkeit der doppel⸗ 
ten Weichenfeſtlegung verſtehen können; jetzt wird es uns 
klar werden, weshalb man zu der mechaniſchen Weichenver⸗ 
riegelung noch die elektriſche Feſtlegung geſellt. 

Der Signalflügel iſt kurz nach Abfahrt des Zugs auf Halt 
gegangen. Der zugehörige Signalhebel kann jetzt und könnte 
auch vorher in jedem Augen⸗ 
blick auf Halt zurückgelegt 
werden. Denn der Wärter 
muß natürlich ſtets in der Lage 
ſein, ein bereits gegebenes 
Fahrſignal zu widerrufen, 
falls ein plötzliches Hindernis 
auftritt. Er iſt alſo auch im⸗ 
ſtande, ſeinen Signalhebel auf 
Halt zurückzulegen, während 
der Zug gerade die Fahrſtraße 
durchfährt, die Räder über 
die Weichenzungen hinüber⸗ 
rollen. Der auf Fahrt Frei 
geſtellte Signalhebel verrie— 
gelt natürlich auch den Fahr⸗ 
ſtraßenhebel. Sobald der 
Signalhebel aber zurückgelegt 
iſt, wäre der Stellwerkswärter, wenn die elektriſche Feſtlegung 
nicht vorhanden wäre, in der Lage, jetzt auch den Fahrſtraßen⸗ 
hebel ſogleich zurückzuziehen, die Verriegelung der Weichen 
damit aufzuheben und, wenn er grob unaufmerkſam iſt, nun⸗ 
mehr Weichen unter dem fahrenden Zug umzulegen. Daß 
die Folge hiervon eine Zugzerreißung und Entgleiſung vieler 
Wagen ſein müßte, iſt ſelbſtverſtändlich. Denn es würde 
ja beiſpielsweiſe der Vorderteil des Zugs in dem geraden Gleis 
bleiben, während die hinteren Wagen in das abzweigende 
Gleis hineingedrückt würden. 

Unſere Fahrſtraße aber bleibt trotz des bereits auf Halt 
gefallenen Signals und unabhängig von der Stellung des 
zugehörigen Hebels im Stellwerk feſtgelegt, da die elektriſche 
Sperre noch nicht aufgelöſt iſt. Das geſchieht erſt, wenn 
die letzte Achſe des 
Zugs den Bereich der 
Weichen verlaſſen hat 
und auf die freie 
Strecke hinausgelangt 
iſt. Alsdann wird 
infolge der Auf⸗ 
hebung einer leitenden 
Verbindung zwiſchen 
einer iſoliert liegen— 
den Schiene und 
dem übrigen Gleis, 
die von den Wagen⸗ 

achſen hergeſtellt 
war, mittels eines 
Zwiſchenapparats ein Gleichſtrom-Stoß in den Blockapparat 
geſendet, der die elektriſche Fahrſtraßenfeſtlegung aufhebt. 
Jetzt erſt kann der Fahrſtraßenhebel zurückgelegt werden, 
nun erſt ſind die Weichen wieder frei. 

Beſondere Einrichtungen bewirken, daß die Auflöſung der 
elektriſchen Fahrſtraßenſperrung nicht etwa ſchon durch die 
erſte Achſe des Zugs erfolgt, ſondern erſt, wenn die letzte 
Achſe die iſolierte Schiene verlaffen hat. Hierdurch iſt die 


die Weichenſpitze und vom 
krummen Strang! 
der Ablenkung an. 

geſehen. 


470. Riegelrolle für Weichen 
Über der Rolle die Zungenprüfſtangen. 


471. Weichenſignale 


1. Die Weiche ſteht auf den geraden Strang! 
Herzſtück aus. 
Gegen die Weichenſpitze geſehen; 
4. Weiche ſteht auf den krummen Strang! 
5. Das Gleis iſt geſperrt! 


vollſtändige Räumung der Fahrſtraße vor Aufhebung der 
Feſtlegung geſichert. 

Die Einrichtung der elektriſchen Fahrſtraßenfeſtlegung iſt 
in einem vereinfachten Schema auf Bild 460 dargeſtellt. 
Im oberen Teilbild iſt der zur Fahrſtraße gehörige Weichen⸗ 
hebel, ſchematiſch dargeſtellt durch den Querſchnitt E, frei 
beweglich. Das Signal K, welches die Fahrſtraße deckt, 
muß daher auf Halt liegen. Dies wird erzwungen, weil 
das Sperrſtück D in einen 
Ausſchnitt der mit dem Signal⸗ 
hebel B verbundenen Stell- 
rolle A eingreift. Das Sperr⸗ 
ſtück D kann die Stellrolle 
und damit den Signalzug erſt 
freigeben, wenn der Fahr⸗ 
ſtraßenſchieber C ſo umgelegt 
iſt, daß fein Ausſchnitt ſenk⸗ 
recht über D liegt. Alsdann 
aber iſt der Weichenhebel E, 
wie aus dem unteren Teilbild 
zu erkennen, feſtgelegt. Die 
Verriegelung des Fahrſtraßen⸗ 
ſchiebers muß durch Anheben 
von D vorgenommen ſein, 
bevor der Signalſtellhebel B 
bewegt werden kann. 

Das untere Bild zeigt die Fahrſtraßen-Feſtlegungs-Ein⸗ 
richtung in dem Zuſtand, in welchem ſie ſich bei Durchfahrt 
eines Zugs befindet. Beim Rücklegen des Signals auf Halt, 
das jederzeit möglich ſein muß, würde durch Ausſpringen 
von D aus dem Fahrſtraßenſchieber C deſſen Rückſtellung 
und damit Freigabe der Weiche während der Fahrt des Zugs 
über die Fahrſtraße möglich ſein. Um zu verhindern, daß 
hierdurch eine Weiche unter dem fahrenden Zug umgeſtellt 
werden kann, wird D noch einmal durch die ſenkrechte 
Stange ] der elektriſchen Feſtlegung in feiner oberen Lage 
geſichert. Die elektriſche Fahrſtraßenfeſtlegung, vollzogen 
durch Niederdrücken der Taſte P, gibt D erſt frei, wenn 
der Elektromagnet G durch Anziehen des Sperrſtücks H der 
geſenkten Stange ] die Möglichkeit gibt, wieder nach oben 
zu gehen. Die Erre⸗ 
gung des Magneten G 
4 erfolgt erſt, wenn die 

I letzte Achſe des durch: 
fahrenden Zugs die 
Fahrſtraße verlaſſen 
hat. 

Nachdem wir den 
Zug glücklich aus 
dem Bahnhof hin⸗ 
ausgeleitet haben, 
müſſen wir nunmehr 
beobachten, ob das 
von ihm auf Halt 
gelegte Ausfahrſignal 
auch wirklich ſo lange feſtgelegt bleibt, bis er an dem 
nächſten Signal vorübergefahren und dieſes hinter ihm auf 
Halt gelegt worden iſt. Dieſer Zuſammenhang ſtellt ja 
die eigentliche Blockſicherung im engeren Sinn dar. 

Wir ſahen, wie durch das Befahren des Schienenſtrom⸗ 
ſchließers der Flügel des Ausfahrſignals an der Blockſtelle A 
auf Halt ging. Um das Signal für die nächſte Ausfahrt 
wieder ziehen zu können, mußte der Wärter den zugehörigen 
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Gleiches Signal für Anſicht gegen 
2. und 3. Die Weiche ſteht auf den 
der Pfeil zeigt die Richtung 
Vom Herzſtück aus 
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472. Gleisſperre geöffnet und geſchloſſen 


Hebel im Stellwerk gleichfalls auf Halt zurücklegen. Sobald 
er dies aber getan hat, iſt in den Hebel, der infolge ſeiner 
großen Bedeutung ſchon ſo viele Ueberwachungen erdulden 
mußte, eine ganz beſondere, bisher von uns noch nicht be— 
obachtete Sperre eingeſprungen, die mechaniſche Feſthaltung. 
Jetzt kann der Hebel, auch wenn alle vorher erwähnten Maß— 
nahmen, nämlich richtige Legung der Weichen in der Fahr— 
ſtraße, mechaniſche Fahrſtraßen-Verriegelung, elektriſche Fahr⸗ 
ſtraßen⸗Feſtlegung und Freigabe vom Bahnhofsblock her vor— 
genommen ſind, dennoch nicht wieder auf Fahrt Frei geſtellt 
werden. Die mechaniſche Feſthaltung tritt dem hindernd 
entgegen. 

Dieſe rein örtliche Sperrung aber kann der Stellwerks— 
wärter leicht beſeitigen, doch nur, wenn er eine andere 
an ihre Stelle ſetzt, die er ſelbſt niemals, wohl aber der 
Wärter in der Blockſtelle B auslöſen kann. Nach Zurück⸗ 
legung des Signalhebels vollzieht der Wärter in A die 
Handlung des Blockens. Er drückt eine beſtimmte Taſte 
nieder und dreht die Stromkurbel. Ein rundes Fenſterchen 
im Blockapparat, das ſich unter der Taſte befindet und 
bisher Weiß zeigte, wird nun rot. Die mechaniſche Feſt⸗ 
legung des Signalhebels iſt beſeitigt, an ihre Stelle iſt 
eine Riegelſtange getreten, die den Signalhebel gleichfalls 
feſthält. Sie ſpringt erſt aus, wenn die Stelle B einen 
Strom durch die Leitung ſchickt. 

Durch das Blocken hat der Wärter in A nicht nur 
ſein eigenes Blockfeld in Rot verwandelt, ſondern auch 
das gleiche bei einem Blockfeld in B getan. 

Die an ſolchen Blockſtellen aufgeſtellten Apparate haben 
häufig die Form, welche auf Bild 461 wiedergegeben iſt. 
Das Stellen der Signale erfolgt hier durch Kurbeln, die 
ſeitlich angebracht ſind. Man ſieht hier auch auf dem 
linken Teilbild Blockkaſten und runde Fenſterchen. 

Die Blockſtelle B beſitzt für jede Fahrtrichtung zwei Block⸗ 
felder, nämlich für jede ein Anfangs- und ein Endfeld. 
Jedes Blockfeld iſt mit einem Fenſterchen verſehen. Da— 
durch, daß der Wärter in A blockte, hat er hinter dem am 
weiteſten rechts befindlichen Fenſterchen des Apparats auf 
unſerm Bild eine rote Scheibe erſcheinen laſſen. Damit iſt 
der Zug nach B vorgemeldet, B iſt in dem Endfeld der 
Strecke AB vorgeblockt. 

Der Wärter der Blockſtelle B zieht nunmehr, wenn ſonſt 
kein Grund dagegen ſpricht, das Signal für die Durchfahrt 
von A mit der rechts liegenden Kurbel auf Fahrt Frei. 


Das Signal in A liegt noch immer feſt. Deſſen Ent 
blockung kann der Wärter in B nur dann vornehmen, wenn 
er die rechts auf ſeinem Apparat liegende Taſte niederdrückt 
und die ſtromerzeugende Kurbel dreht. Würde er das 
jetzt ſchon verſuchen — oder gar, bevor er noch das Signal 
gezogen hatte, verſucht haben — ſo würde er finden, daß 
die Taſte feſtgehalten iſt. Sie kann nicht hinuntergedrückt, 
ein Entblocken von A alſo nicht vorgenommen werden. Ein 
ſenkrecht nach oben gehender Teil der Taſtenvorrichtung 
wird nämlich in dem Käſtchen, das man dicht neben der 
Taſte angebracht ſieht, durch eine Sperre feſtgehalten. Erſt 
wenn dieſe Sperre ausgelöſt iſt, kann der Wärter in B 
die Taſte niederdrücken und A entblocken. Bis jetzt iſt 
das noch nicht geſchehen. 

Unſer Zug kommt nunmehr heran und fährt an dem 
Blockſignal von B vorüber. Deſſen Arm legt er nicht mehr 
ſelbſttätig auf Halt. Das iſt nicht notwendig, weil ja 
ohnedies von A vorläufig kein Zug nachzufolgen vermag. 
Der Wärter in B kann nicht vergeſſen, ſein Signal auf 
Halt zurückzulegen, weil ſonſt niemals mehr ein Zug von 
A her nachkommen könnte, 

Hinter dem Signal bei B befährt der Zug jedoch gleichfalls 
einen Schienenſtromſchließer. Dieſer wirkt hier, bei der 
einfachen Blockſtelle, auf die Taſtenſperre ein, die ſich in 
dem Käſtchen neben der Taſte befindet. Die Sperre wird 
durch den eintretenden Stromſtoß aufgelöſt. Die Taſte aber 
kann trotzdem noch nicht niedergedrückt werden, weil nämlich 
eine ihrer nach unten reichenden Stangen von dem noch 
auf Fahrt Frei liegenden Signalhebel aufgehalten wird. Erſt 
wenn das Signal auf Halt zurückgelegt iſt, kann die Taſte 
niedergedrückt werden. Das Entblocken von A kann alſo 
keinesfalls früher erfolgen, als bis der Zug wieder ein 
auf Halt liegendes Signal hinter ſich als Deckung hat. 

Will der Wärter in B den Wärter in A inſtand ſetzen, 
wieder einen Zug abgehen zu laſſen, ſo muß er ſein eigenes 
Signal nunmehr feſtblocken. Er drückt die Taſte nieder 
und dreht die Stromkurbel. Hierdurch bewirkt er dreierlei: 
Er legt feinen eigenen Signalhebel unter elektriſchen Ver— 
ſchluß, er löſt die Blockſperre in A auf, ſo daß deſſen 
Signal nun wieder frei wird, und er blockt nach C vor. 
In C wird das Endfeld rot, in A wird das nun wieder 
freie Anfangsfeld weiß, das Endfeld in B, alſo das rechte 
Fenſterchen, wird gleichfalls weiß, zum Zeichen, daß kein 
Zug von A unterwegs iſt; aber das zweite Fenſterchen, 


287 


das Anfangsfeld für die Richtung nach C (nach Halbe) 
wird rot, zum Zeichen, daß ſich ein Zug zwiſchen B und C 
bewegt, dieſer Blockabſchnitt alſo geſperrt iſt. 

Nachdem der Wärter in C das angekommene Vor⸗ 
blockungszeichen wahrgenommen hat, zieht auch er ſein 
Signal, und es ſpielen ſich bei ihm die gleichen Vorgänge 
ab, die eben bei B geſchildert wurden. Sobald der Zug an 
ſeinem Signal vorbeigefahren, die Taſtenſperre aufgelöſt 
und das Signal auf Halt gelegt iſt, nimmt der Wärter in 
C die Blockhandlung vor, wodurch er wieder fein eigenes 
Signal feſtlegt und B entblockt, fo daß deſſen Anfangs- 
feld für die Strecke nach C wieder weiß wird; er meldet 
ferner gleichzeitig den Zug nach D vor. 

Auf dieſe Weiſe wird der Zug in ſeinem Lauf beſtändig 
von der Blockeinrichtung überwacht. g 

Beſonders umfangreich find die Blockſicherungen natur- 
gemäß bei eingleiſigen Bahnen. Gilt es doch hier, nicht nur 
die Folge von hintereinanderfahrenden Zügen nach Blockab⸗ 
ſchnitten einzuteilen, es müſſen ganz beſonders auch Fahrten 
von Zügen gegeneinander ausgeſchloſſen werden. 

Die großartige Einrichtung der Blockſicherung wurde 1870 
von Friſchen erfunden und iſt ſeitdem von der Firma 
Siemens & Halske in trefflichſter Weiſe aus- und durch⸗ 
gebildet worden. Um ihre Wirkſamkeit voll zu erfaſſen, 
müſſen wir noch den Zuſammenhang von Signalzügen und 
Weichen betrachten. 

Die Bauformen der Weichen ſind bereits auf den Seiten 
200 bis 202 beſchrieben worden. Mit der gründlichen Durch— 
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arbeitung derjenigen Teile aber, die wirklich von den Fahr: 
zeugrädern berührt werden, iſt es bei weitem nicht getan, 
ſobald die Fahrtſicherungen hinzutreten. 

Die Weichenzungen werden, gleichgültig ob ihre Bewe— 
gung durch einen Hebel in unmittelbarer Nähe oder von einem 


weiter entfernten Stellwerk aus erfolgt, ſtets mit kräftigem 


Druck gegen die Mutterſchiene gepreßt. Aber das genügt 
durchaus noch nicht. Es wird verlangt, daß die anliegende 
Zunge keineswegs durch bloße Erſchütterung von ihrer An— 
lageſtelle abgelöſt werden kann. Es muß außer dem An⸗ 
preſſen der Zungen noch ein richtiges Anſchließen an die 
Backenſchiene ſtattfinden. 

Eine ſehr weit verbreitete Vorkehrung zur Herbeiführung 
dieſer Sicherung iſt das Hakenſchloß. Wir finden es in 
verſchiedenen Lagen auf Bild 462 dargeſtellt. Auf dem 
Teilbild 1 liegt die obere Zunge an der Backenſchiene. Man 
ſieht, daß von der Stellſtange aus ein Haken abgeht, der 
ſich außen feſt um ein Verſchlußſtück legt. Die 
Weichenzunge iſt hierdurch gegen Verrückung ver— 
ſchloſſen. Das gleiche muß bei umgekehrter Lage der 
Weiche möglich ſein. 

Teilbild 2 zeigt, wie die Stellſtange, wenn die Weiche 
umgelegt werden ſoll, zuerſt den Haken vom Verſchlußſtück 
abzieht. Dann erſt wird (Teilbild 3) die Weichenzunge in 
Bewegung geſetzt und darauf, ſobald die tatſächliche Um⸗ 
legung ſtattgefunden hat, die andere Zunge durch Schieben 
des unteren Hakens über das zugehörige Verſchlußſtück eng 
an der Mutterſchiene zuverläſſig angeſchloſſen (Teilbild 4). 
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Mechaniſches Stellwerk 
Die kurzen Griffe über den Stellhebeln ſind die Fahrſtraßenhebel. 


Darüber Blockkaſten. Bauart Siemens & Halske 
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Durch eine ſolche oder ähnliche Vorrichtungen wird die 
Weiche für das Befahren gegen die Spitze feſtgelegt. Es 
muß aber auch noch für die Fahrten durch die Weichen vom 
Herzſtück her beſondere Vorſorge getroffen werden. 

Bei Betrachtung der Bilder 340 und 341 auf Seite 200 
iſt deutlich zu erkennen, daß die Weiche auch für das Be⸗ 
fahren von hinten her notwendigerweiſe nur für Einen 
Strang richtig liegen kann, entweder für den geraden oder 
für den krummen Strang. Trotzdem darf eine Entgleifungs: 
gefahr nicht entſtehen, wenn einmal ein Fahrzeug aus dem⸗ 
jenigen Strang in die Weiche einfahren will, für den ſie 
nicht geſtellt iſt. Deshalb muß ſie leicht „auffahrbar“ ſein. 

Fährt in die Weiche auf Bild 340 ein Fahrzeug von der 
Herzſtückſeite her vom abzweigenden Strang aus ein, ſo 
müßte es, wenn die anliegende Zungenſpitze unverrückbar 
verriegelt bliebe, die Zungen zerſtören, indem auf der einen 
Seite der Radkranz ſich zwiſchen Backenſchiene und Zunge 
klemmen, auf der anderen die ſpurverengende, abliegende 
Zunge wegdrücken würde. Da nun derartige falſche Ein- 
fahrten auf großen Verſchiebebahnhöfen mit ihren zahl⸗ 
reichen Weichen nicht allzu ſelten vorkommen, würde man, 
falls die Dinge ſo lägen, fortwährend neue Weichen ein— 
zulegen haben, von der Gefährdung der Fahrzeuge ganz 
abgeſehen. 

In Wirklichkeit ſpielt ſich der Vorgang des falſchen Durch- 
fahrens von hinten her ſo ab, daß die abliegende Zunge, 
die zuerſt vom Radkranz berührt wird, ſich ohne größeren 
Widerſtand hinüberdrücken läßt. Der Haken des Haken⸗ 
ſchloſſes geht vom Verſchlußſtück bei der anliegenden Zunge 
ab, genau als wenn die Weiche umgelegt würde. Es findet 
eine richtige Umſtellung der ganzen Weichenanlage ſtatt, ſo 
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474. Verſchluß⸗Einrichtung in einem Drahtzugſtellwerk 
Hinter dem Stellbock mit den Hebeln ſind die von vorn nach hinten laufenden Verſchluß⸗ 
Lineale ſichtbar, die mittels der Fahrſtraßenhebel bewegt werden. Bauart Jüdel & Co. 


daß, nachdem die erſte Achſe des falſch eingelaufenen Fahr⸗ 
zeugs die ganze Weiche durchfahren hat, dieſe auf die andere 
Seite hinübergeworfen und auch in dieſer Lage verriegelt 
iſt. Was vorher abliegende Zunge war, iſt jetzt anliegende 
Zunge geworden und umgekehrt. 

Da die Stellſtange der Weiche, die hierbei den ganzen 
ihr zur Verfügung ſtehenden Weg zurückgelegt hat, ja mit 
dem Weichenantrieb untrennbar vereinigt und dieſer wieder 
durch den Drahtzug mit der Weichenſtell-Vorrichtung im 
Stellwerk feſt verbunden iſt, ſo muß, da der Draht bei einer 
ſolchen Bewegung natürlich nicht reißen darf, gleichzeitig 
auch eine Bewegung der Stellvorrichtung im Stellwerk 
ſtattfinden. Das iſt in der Tat der Fall. 

Die Verbindung zwiſchen den Stellhebeln und den Weichen— 
antrieben ſowie auch mit den Signalen geſchieht ſtets durch 
Doppeldrahtzüge. Es wird eine geſchloſſene Drahtſchleife 
gebildet, die von den Hebeln zu den zu ſtellenden Vorrich— 
tungen und wieder zurück läuft. Man iſt jetzt auch bei den 
Signalen von den älteren einfachen Drahtzügen abgekommen, 
weil dieſe allzu leicht Umſtellungen durch Unbefugte zu⸗ 
ließen. Es brauchte z. B. nur jemand mit dem Fuß kräftig 
auf einen ſolchen freiliegenden Stahldraht zu treten, um die 
Stellung eines Signals zu verändern. Das iſt bei Doppel- 
drahtzügen nicht möglich, weil hier das Hervorrufen einer 
Bewegung nur ſtattfinden kann, wenn der eine Draht an⸗ 
gezogen und der andere gleichzeitig nachgelaſſen wird. Die 
Drahtſchleife geht bei den Stellhebeln jedesmal um eine 
Rolle, die durch Umlegen der Hebel gedreht wird. In ihren 
Endlagen oben und unten werden die Hebel dadurch, daß 
federnde Handfallen in Ausſchnitte der feſten Stellböcke 
eingreifen, unverrückbar feſtgehalten, ſolange die Handfallen 
nicht durch Andrücken an den Hebelſchaft 
ausgeklinkt werden (Bild 463). 

Während nun an den Signalhebeln die 
Stellrollen feſt mit dem Hebel verbunden 
ſind, iſt das bei den Weichenhebeln nicht 
der Fall. Hier kann ſich bei Ruhelage des 
Hebels die Stellrolle frei bewegen. Erft - 
beim Anziehen der Handfalle wird ſie mit 
dem Hebel gekuppelt. 

Wenn nun die Weiche aufgefahren wird, 
wenn der Antrieb und der Doppeldrahtzug 
hierdurch in Bewegung geſetzt werden, ſo 
macht die Stellrolle am Hebel im Stell⸗ 
werk die Bewegung mit. Sie dreht ſich, 
indem ſie den Widerſtand kräftiger Federn 
überwindet, herum. Dem Stellwerkwärter 
wird dieſer Vorgang, der ja in die ganze 
Sicherungsanlage tief eingreift, dadurch 
kund, daß eine Marke, die ſonſt unſichtbar 
iſt, vorrückt; das Zeichen iſt entweder ein 
roter Fleck oder ein beſonderes Schildchen, 
die an geeignetem Ort der Stellrolle be— 
feſtigt ſind (Bild 463 rechts). Der Wärter 
weiß jetzt, daß die Weiche aufgefahren iſt, 
und er kann ſie mit Hilfe eines beſonderen 
Schlüſſels durch Zurückdrehen der Stell⸗ 
rolle wieder einſcheren (Bild 464). 

Solange das nicht geſchehen iſt, kann 
kein Signal gezogen werden, das eine Zug⸗ 
durchfahrt auf einer Fahrſtraße freigeben 
würde, welche über die aufgefahrene 
Weiche führt. Denn alle in Betracht 


In jeder Einzeldarſtellung oben bei Tag, unten bei Dunkelheit. (Zu Seite 292) 
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a) Kennzeichnung der Spitze. (Bei 
Tag kein beſonderes Signal) 

b) Der Zug befährt ausnahmsweis 
das falſche Gleis 

e) Ein Sonderzug kommt in ent⸗ 
gegengeſetzter Richtung 

d) Die Telegraphenleitung ſoll un⸗ 
terſucht werden. (Dieſes Signal 
wird nur bei Tag gegeben) 

e) Zugſchlußſignal 

f) Ein Sonderzug folgt nach 


Signale am Zug 
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kommenden Fahrſtraßenriegel find, wie Bild 463 zeigt, unbe: 
weglich geworden und damit die Signalſtellhebel verſchloſſen. 

Die Drahtzüge, die von den Stellwerken ausgehen, werden 
mit äußerſter Sorgfalt zu den Orten hingeführt, wo ſie 
Arbeit zu leiſten haben. Sie ſind entweder oberirdiſch oder 
unterirdiſch in Kanälen verlegt. In kurzen Abſtänden werden 
die Drähte über Rollen geführt, die ihre Richtung immer 
wieder feſtlegen. An Orten, wo eine Umlenkung ſtatt⸗ 
findet, wo die Drähte alſo in einem Winkel weitergeführt 
werden, liegen Rollen von großem Durchmeſſer, damit keine 
Knickungsgefahr für den einzelnen Draht eintritt (Bild 465). 

Auf den Zuſtand der Drähte übt naturgemäß die Luft⸗ 
wärme einen großen Einfluß aus. Ein langer Drahtzug, 
der im Winter mit ſtrammer Spannung verlegt iſt, wird im 
Sommer durch die Wärmedehnung ſchlaff. Toter Gang 
muß jedoch unbedingt vermieden werden. Man ſchaltet des⸗ 
halb ſelbſttätig wirkende Spannvorrichtungen in die Draht⸗ 
züge ein. Es ſind dies z. B. lange Hebel, an deren einem 
Ende Gewichte befeſtigt ſind, während die anderen Arme 
Rollen tragen, über welche die Drahtzüge in Schleifenform ge— 
führt ſind (Bild 466). Die Hebelgewichte drücken ſtändig gegen 
den Drahtzug und halten ihn ſtramm, indem ſie ſich ſenken, 
wenn die Drahtſpannung nachläßt. Die Einrichtung iſt ſo 
getroffen, daß beim Stellvorgang nicht etwa das Spann⸗ 
gewicht angehoben wird, denn dann würde ſich die ganze 
am Stellhebel geleiſtete Arbeit hieran erſchöpfen, an der 
Weiche oder am Signal würde keine Lageveränderung ſtatt⸗ 
finden. Senkrecht unter dem großen Stellbock im Stellwerk 
ſind die Spanngewichte reihenweis angebracht. Jeder ab— 
gehende Drahtzug wird hier zunächſt einmal belaſtet, dann 
ferner auf der Strecke durch Einſchalten weiterer Spann⸗ 
gewichte nach Bedarf (Bild 467). 

Neben der Wärmeausgleichung im Drahtzug üben die 
Spannwerke noch einen weiteren günſtigen Einfluß auf die 
Weichen aus. Es kann ja vorkommen, daß der Drahtzug 
während des Umſtellens reißt. Alsdann würde die Weiche 
in gefährlichſter Lage, nämlich in Mittelſtellung, ſtehen 
bleiben, wobei keine Zunge feſt anliegt. Bei Drahtbruch 
ſenken ſich aber die Spanngewichte ſcharf nach unten und 
ziehen das unverletzt gebliebene Drahtſtück ſo weit mit ſich, 
daß die Weiche ſicher in eine Endlage kommt und dort ver⸗ 
ſchloſſen wird. 

Reißt der Drahtzug zu einer Zeit, in der die Weiche in 
Ruhe liegt, dann entſteht ein Spannungsunterſchied zwiſchen 
den beiden Drähten der Schleife, die bisher gleichen Zug aus⸗ 
übten. Wiederum liegt jetzt die Gefahr vor, daß die Weiche 
von ſelbſt in Mittelſtellung rückt, da der Spitzenverſchluß 
nicht mehr wirkt. Darum iſt eine beſondere Verriegelung 
für Drahtbruch vorgeſehen. Auf Bild 468 ſehen wir den 
einen Draht der Schleife an einen Hebel angreifen, durch 
deſſen Bewegung das Umſtellen der Weiche erfolgt. An 
dieſem Hebel befinden ſich zwei kräftige Spiralfedern. Sie 
ſind ſtändig beſtrebt, ein Sperrſtück ſo niederzuziehen, daß 
es in die Riegelſtangen der Weiche eingreift und dieſe un⸗ 
verrückbar feſtlegt. So lange die Drahtzugſchleife in Ord— 
nung iſt, können die Federn nicht wirken. Reißt aber einer 
der Drähte, dann ſpringt das Sperrſtück ein, und die Weiche 
kann ſich auch jetzt nicht bewegen. 

An Stelle von Drahtzügen werden an manchen Orten auch 
Geſtänge zum Stellen von Signalen und Weichen benutzt. 
Sie ſind meiſt aus Gasrohren zuſammengeſchraubt und 
werden mittels Kniehebeln um die Winkel herumgeleitet, 
die ſich bei der Fortführung ergeben. In England und auch 
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475. Die Steuerſchalter am elektriſchen Weichenantrieb 


1. Weiche in Grundſtellung. Ausleger des oberen Steuerſchalters im 

Ausſchnitt der Steuerſcheibe: Motor für Umlegung der Weiche aus 

der Grundſtellung geſchaltet. 2. Beide Schalterausleger auf dem 

Rücken der Steuerſcheibe: Motor läuft. 3. Ausleger des unteren 

Steuerſchalters im Ausſchnitt der Steuerſcheibe: Motor für Rücklegung 
der Weiche geſchaltet 


in Süddeutſchland werden dieſe Geſtänge von vielen Ver: 
waltungen bevorzugt. 

Aus dem vorher Geſagten wiſſen wir, daß mit dem bis⸗ 
her Geſchilderten die Sicherheitsvorkehrungen an den Weichen 
noch nicht erſchöpft ſind. Bei dem mächtigen Einfluß, den 
dieſe verſchieblichen Gleisſtücke auf die Zugfahrten üben, 
genügt es nicht, daß die richtigen Lagen der Stellhebel allein 
beobachtet werden, es muß auch ſtändig geprüft werden, ob 
die Zungen ſich wirklich in den entſprechenden Lagen befinden. 
Darum werden ja, wie wir wiſſen, die Signaldrahtzüge an 
allen Weichen der zugehörigen Fahrſtraße vorbeigeführt, und 
die Signale ſind nur dann auf Fahrt Frei zu ſtellen, wenn 
die Zungen ſich wirklich in der richtigen Lage befinden. 

Für die Zungenprüfung ſind in unmittelbarer Nähe der 
zu der betreffenden Fahrſtraße gehörigen Weichen in den 
Signaldrahtzug wagerecht liegende Rollen eingeſchaltet, die 
ſich mit dieſen bewegen müſſen. Von jeder der beiden 
Weichenzungen kommt eine Stange her, die mit je zwei 
Ausſchnitren verſehen iſt. Die Riegelrolle im Signaldraht⸗ 
zug kann ſich nur dann drehen, der Signaldrahtzug kann alſo 
nur dann bewegt werden, wenn die Ausſchnitte in den 
beiden Zungenprüfſtangen ſo liegen, daß beſtimmte Anſätze 
an den Riegelrollen durch ſie hindurchgehen können. 
Anderenfalls bleibt der Signalzug unbeweglich. Iſt mit 
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jeiner Hilfe aber das Signal gezogen, dann iſt die Weichen: 
ſtellung unverrückbar feſtgelegt, bis der Signalhebel wieder 
umgelegt wird. 

Die Riegelvorrichtung, die wir jetzt kurz beſprechen wollen, 
gehört zu zwei Fahrſtraßen. Vor der Weiche ſteht ein 
Signal mit zwei Flügeln. Liegt die Weiche auf den geraden 
Strang, ſo erſcheint beim Zeichen Fahrt Frei Ein ſchräg nach 
aufwärts gerichteter Flügel, liegt die Weiche auf den ab— 
zweigenden Strang, ſo werden zwei ſchräg nach aufwärts 
gerichtete Flügel ſichtbar. Im Stellwerk ſind für dieſen 
Zweck zwei getrennte Hebel vorhanden. Die Umlegung des 
einen Hebels bringt das einflügelige, die Umlegung des 
anderen Hebels das zweiflügelige Signal hervor. Beide 
Male aber geſchieht das Ziehen des Signals durch dieſelbe 
Drahtzugſchleife. Der eine Hebel be— 
wegt die Schleife in der einen Drehrich— 
tung, der andere in der anderen, und 
das Hubwerk am Signalmaſt iſt ſo 
eingerichtet, daß hierdurch einmal nur 
Ein Flügel, das andere Mal zwei Flügel 
in die Stellung Fahrt Frei gebracht 
werden. 

Die Riegelrolle an den Weichenzungen 
macht entſprechende Bewegungen. Sie 
dreht ſich einmal rechts, das andere 
Mal links herum, je nachdem, ob ein 
einflügeliges oder ein zweiflügeliges 
Signal gezogen werden ſoll. Demzu— 
folge iſt es nötig, die Hemmvorrichtung 
an der Riegelrolle ſo auszubilden, daß 
ſie bei der Drehrichtung für Stellen 
des Einflügelſignals nur dann durch die 
Ausſchnitte der Weichenprüfſtangen hin— 
durchkann, wenn die Weiche auf den 
geraden Strang liegt, bei der Dreh— 
richtung für das Zweiflügelſignal nur 
dann, wenn die Weiche für den ab— 
zweigenden Strang gelegt iſt. 

Eine viel benutzte Bauart iſt in den 
Überſichtszeichnungen auf Bild 469 dar— 
geſtellt. Der eigentümlich geformte, ge 
ſtrichelt gezeichnete Teil der Riegelrolle 
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iſt hier der beſſeren Überſicht halber 
nur Eine Prüfſtange gezeichnet) liegt 
darüber und hat Ausſchnitte, durch die ſich der Riegel bei 
richtiger Lage der Stange hindurchdrehen kann, während er 
ſonſt anſtößt. 

Auf Teilbild a iſt die Weiche für den geraden Strang 
geſtellt, aber unverriegelt. Auf Teilbild b hat ſich die Riegel—⸗ 
rolle mit dem Riegel in der Pfeilrichtung gedreht. Das war 
nur möglich, wenn die Weichenzungen richtig für den ge— 
raden Strang lagen. Teilbild a läßt deutlich erkennen, daß 
bei geringer Verſchiebung der Prüfſtange der rechts unten 
gezeichnete Anſatz des Riegels durch ſie nicht hindurch ge— 
konnt hätte. Bewegung des Riegels in anderer Drehrichtung 
wäre gleichfalls unmöglich geweſen, weil der andere Riegel 
anſatz gegen ein feſtes Stangenſtück geſtoßen wäre. 

Auf Teilbild e ift die Weiche für den abzweigenden 
Strang gelegt und noch unverriegelt. Würde der Wärter 
jetzt wiederum verſuchen, das Einflügelſignal zu ziehen, 
die Riegelrolle alſo entgegengeſetzt der Richtung des Pfeils 
in Teilbild e zu drehen, ſo würde er daran verhindert wer— 


den. Auf Teilbild d it die Verriegelung für die Weiche 
zur Fahrt in die Abzweigung vollzogen. Bild 470 zeigt einen 
wirklichen Weichenriegel mit den beiden Zungenprüfſtangen. 

Bei allen Weichen, die in durchgehenden Geleiſen liegen 
oder in ſolche führen und dementſprechend in die Prüfung 
durch die Signaldrahtzüge einbezogen find, wird dem Loko⸗ 
motioführer ihre Lage durch die Stellung des davor liegen 
den Signals kenntlich gemacht. Eine weitere Ankündigung 
der Weichenlage wäre in ſolchem Fall ja entbehrlich. Da 
es aber in den Güter-, Verſchiebe- und Abſtellgeleiſen eine 
weitere ſehr große Anzahl von Weichen gibt, die keine 
Zungenprüfung haben und auch nicht zu haben brauchen, 
ſo kann die Anbringung beſonderer Signaleinrichtungen an 
den Weichen nicht entbehrt werden. Der Einheitlichkeit halber 
find fie an ſämtlichen Weichen an: 
gebracht, in den letzten Jahren allerdings 
an durchgehenden Hauptgeleiſen bereits 
häufig beſeitigt. 

Auch der Lokomotivführer, deſſen Ma⸗ 
ſchine im Verſchiebedienſt tätig iſt, muß 
in genügendem Abſtand von jeder Weiche 
über deren Stand unterrichtet werden. 
Nähert er ſich der Weiche gegen ihre 
Spitze, ſo muß er wiſſen, ob er in den 
geraden oder in den abzweigenden 
Strang geleitet werden wird, kommt er 
von hinten heran, ſo iſt ihm erſt recht 
kundzutun, wie die Weiche liegt, denn er 
muß wiſſen, ob nicht etwa ein Auffahren 
zu befürchten iſt. In ſolchem Fall darf 
er nicht in die Weiche hinein, da das 
Auffahren als unvorſchriftsmäßige 
Handlung geahndet wird. 

Die Zungenlage ſelbſt iſt erſt in 
nächſter Nähe zu erkennen; gewöhnlich iſt 
es dann für das Bremſen bereits zu 
ſpät. Deshalb iſt jede Weiche mit einem 
beſonderen Zeichengeber ausgerüſtet, 
einem ungefähr würfelförmigen Kaſten, 
der bei Tag und bei Dunkelheit die 
gleichen weißen Formſignale erſcheinen 
läßt. Am Tag erblickt man mit weißem 
Glas hinterlegte, hell ſchimmernde Aus— 
ſchnitte in tiefſchwarzem Blech, bei 
Dunkelheit werden die Ausſchnitte durch 
eine in den Blechwürfel geſtellte Laterne beleuchtet, ſo daß 
ſie gleichfalls ſcharf hervortreten. 

Man nennt die Vorrichtung gewöhnlich Weichenlaterne. 
Sie dreht ſich beim Umlegen der Weiche um eine ſenkrechte 
Achſe und zeigt hierdurch in beiden Fahrrichtungen wechſelnde 
Signalbilder. Iſt die Weiche für den geraden Strang ge— 
ſtellt, ſo erblickt der Lokomotivführer, ſowohl wenn er gegen 
die Spitze, wie wenn er gegen die Wurzel der Weiche 
fährt, eine rechteckige Scheibe. Steht die Weiche auf Ab—⸗ 
lenkung, dann wird bei Anfahrt gegen die Spitze ein 
ſchräg aufwärts gerichteter Pfeil ſichtbar. Seine Spitze 
deutet nach der Richtung der Ablenkung hin. Bei Einfahrt 
von der Wurzel her ſieht der Führer bei Ablenkungslage 
der Weiche eine kreisrunde weiße Fläche (Bild 471). 

Ein beſonderes Laternenſignal iſt dort angebracht, wo ein 
Gleis ſtumpf endet oder durch Auflegen einer Sperre auf 
eine Schiene unfahrbar gemacht werden kann. Der Verfchluf 
wird durch einen wagerechten ſchwarzen Balken auf weißem 


Grund angekündigt. Iſt die Sperre 
fortgenommen, ſo iſt durch Verdrehen 
der Laterne gar kein Signal ſichtbar. Vor 
einiger Zeit noch erſchien in dieſem Fall 
ein ſchräggerichteter Balken auf weißem 
Grund, um den Lokomotivführer ſtändig 
an die Möglichkeit der Gleisſperrung zu 
erinnern. 

Trotz der zahlreichen Meldungen 
über Weichenlagen und Zugfahrten, die 
der Stellwerkswärter in feinem Arbeits⸗ 
raum erhält, iſt er dennoch keineswegs 
von der Pflicht entbunden, die Strecke 
jederzeit zu beobachten. Insbeſondere 
darf die rückwärtige Strecke nicht ent⸗ 
blockt werden, bevor der Wärter das 
Schlußzeichen am vorüberfahrenden Zug 
erblickt hat. Bei Güterzügen, die keine 
durchgehende Bremſe haben, beſteht ja 
immer die Möglichkeit einer Zerreißung 
des Zugs, die vom Lokomotivführer nicht 
bemerkt wird. Sobald auch nur ein Teil 
des Zugs über den Schienenſtromſchließer 
hinüberfährt, der im Blockapparat die 
Taſtenſperre beeinflußt, wird dieſe auf— 
gelöſt und damit die Möglichkeit des rück- 
wärtigen Entblockens gegeben. Dieſe Frei— 
gabe wäre im Fall einer Zugzerreißung a 
eine Falſchmeldung, denn die Strecke iſt tatſächlich nicht frei, 
ſie iſt noch durch den abgeriſſenen Zugteil beſetzt. Die Wahr— 
nehmung des Schlußzeichens, das ſich, wie ſein Name ſagt, 
immer am letzten Wagen des Zugs befindet, durch den Stell— 
werkwärter, iſt alſo wichtig. Nach Einführung der durch— 
gehenden Bremſe für alle Züge wird die Vorſchrift der Zuge 
ſchlußbeobachtung vielleicht verſchwinden, weil alsdann wegen 
des Anſchlagens aller Bremſen eine Zerreißung, die vom 
Lokomotivführer unbemerkt bleibt, nicht mehr möglich iſt. 

Damit die Stellwerkswärter ihr Herrſchgebiet möglichſt 
gut zu überſchauen vermögen, wendet man alle Sorgfalt 
an, ihnen Arbeitsplätze mit guter Überſicht zu ſchaffen. 
Altere, dicht über dem Erdboden errichtete Stellwerke wer— 
den heute an vielen Orten nachträglich hochgelegt, die nie— 
drigen Häuſer in ſogenannte 
Türme verwandelt, wie man 
das in den letzten Jahren vor 
dem Kriege z. B. auf der 
Berliner Stadtbahn in aus⸗ 
gedehntem Maße beobachten 
konnte. Man bringt möglichſt 
viele Fenſter in den Wänden 
der Stellwerksräume an, 
rüſtet auch jeden von ihnen 
mit einem Erker aus, von 
dem freie Sicht nach drei 
Seiten möglich wird. 

Die größte Zahl der Stell⸗ 
werkhäuſer ſteht heute noch 
ſeitlich neben den Strecken. 
Neuerdings herrſcht das Be— 
ſtreben vor, den gleich zu be⸗ 
ſprechenden elektriſchen Stell— 
werken, die nicht mit den 
hieran hindernden Drahtzügen 


19* 


477. Einrichtung des elektriſchen 
Signalantriebs 


Unten der Motor, der durch eine Schnecke 
das Getriebe in Bewegung ſetzt 
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belaſtet ſind, die weit günſtigere 
Stellung ſenkrecht zur Richtung der 
Geleiſe zu geben. Befindet ſich der 
Stellwerksraum quer über der Strecke, 
dann vermag man von ihm aus an 
jeder Stelle frei nach vorwärts und nach 
rückwärts zu ſchauen. Bei dieſer Auf⸗ 
ſtellungsart muß jedoch ſehr an Raum 
geſpart werden. Man kann meiſtens 
keinen einfachen, in ſeinem Querſchnitt 
überall rechteckigen Bau ausführen, 
ſondern muß für den geringen Platz 
zwiſchen den Geleiſen ſchmale Stützen 
ausbilden. So gibt es große Stellwerks⸗ 
häuſer, die auf richtigen Brücken liegen. 

Jedes Stellwerk und jede Blockſtelle 
haben eine abgekürzte Bezeichnung für 
den telegraphiſchen Anruf. Dieſe Ber 
nennung wird auf einer Tafel faſt 
ſtets auch an einer Außenwand ange 
bracht. Meiſt iſt die Bezeichnung aus 
den Anfangsbuchſtaben des Bahnhofs 
und der Himmelsrichtung gebildet, in 
der das Stellwerk liegt. So bedeutet 
z. B. Fs Fulda-Süd, Bot Breslau-Oſt⸗ 
turm, No Naumburg⸗Oſt, Hnt Hüne⸗ 
feld⸗Nordturm, Bwt Bülzig⸗Weſtturm. 

Wir haben bisher ausſchließlich von der 
Bedienung der Signale und Weichen durch die Kraft des menſch— 
lichen Arms geſprochen. Auf großen Bahnhöfen geht man 
jedoch mehr und mehr dazu über, den Stellwerksmannſchaften 
die körperliche Arbeit beim Bewegen der Signale und Weichen 
ganz abzunehmen. Sie haben ſo viele Beobachtungen zu 
machen, trotz aller Sicherungen ſo viel an Aufmerkſamkeit 
zu leiſten, daß man ihren Geiſt nicht durch körperliche 
Anſtrengung ermüden will. In großen Stellwerken iſt ja 
ein unaufhörliches Bewegen von Signalen und Weichen 
erforderlich, und die Bereiche, die im Wirkungsfeld ſolcher 
Anlagen liegen, wachſen immer mehr. Es wird auch ſchließ— 
lich das Gewimmel der beweglichen Drahtzüge ſo groß, daß 
es in den ſchmalen Räumen zwiſchen oder neben den Ge— 
leiſen nicht mehr untergebracht werden kann. Sehr lange 
Drahtzüge können, beſonders 
im Winter, kaum noch mit 
der Kraft zweier Arme bewegt 
werden. Dieſe Gründe haben 
dazu geführt, die Signal⸗ 
und Weichenſtellungen durch 
andere Kräfte beſorgen zu 
laſſen, die menſchliche Hand 
nur noch zur Anregung der 
Bewegung zu benutzen. 

Hier und da wird zu dieſem 
Zweck Preßwaſſer angewendet, 
häufiger Druckluft. Die wei- 
teſte Verbreitung aber hat der 
elektriſche Strom auch in 
dieſem Bereich gefunden. 

Wo Weichen und Signale 
elektriſch geſtellt werden, muß 
an jedem Signal und an jeder 
Weiche ein Motor angebracht 
werden. Im Stellwerk gibt 
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Rechts der Motor; links vorn hinausragend: Stellſtange für die 
Weichenzungen 


es dann keine großen Hebel mehr, ſondern nur noch Schalt⸗ 
griffe, deren Drehung jedesmal ein Einſchalten des zum 
Motor laufenden Stroms bewirkt. 

Der Motor kann in zwei Richtungen laufen: hin ſowohl 
wie zurück. Hat der Anker die Umſtellung beendet, ſo 
ſchaltet er ſich von ſelbſt ab und bewirkt durch Bewegung 
von Steuerſchaltern mittels einer Steuerſcheibe, daß der 
nächſte Stromzufluß ſeine Drehung im anderen Sinn be— 
wirkt. 
Weichenmotor vor ſich geht. 

Die Übertragung der Motorbewegung auf den Antrieb 
geſchieht durch eine Schnecke, die in ein Zahnrad eingreift. 
Bei den Signalantrieben, die in ſenkrecht ſtehenden eiſernen 
Kaſten untergebracht werden, iſt die Zugſtange, die zum 
Signalarm aufſteigt, mittels mehrerer Hebel an dieſes 
Zahnrad angelenkt. Bei Weichenantrieben, die wagerecht 
liegen, iſt auf der Achſe des Zahnrads ein zweites, kleineres 
Zahnrad befeſtigt, das in eine Zahnſtange eingreift. Dieſe 
wird durch Drehung der Zahnräder hin und her geſchoben, 
wodurch Umlegung der Weichenzungen erfolgt. 

Elektriſche Signal- wie Weichen-Antriebe haben recht ver⸗ 
wickelte Bauarten, da in unmittelbarer Nähe der Bewegungs⸗ 
vorrichtungen zahlreiche Überwachungsmittel eingebaut find. 
Die wirklichen Stellungen der Signalarme werden mit 
Hilfe von Überwachungsmagneten an die Stellwerke zurück— 
gemeldet, und in ähnlicher Weiſe erfolgt die Prüfung der 
Weichenzungen. Die ſelbſttätigen Haltfall⸗Vorrichtungen an 
Signalen und die Auffahrbarkeit der Weichen erfordern 
weitere Vorkehrungen. 

Die Überwachung und die Herbeiführung der Abhängig— 
keiten ergeben in den elektriſchen Stellwerken ſehr mannig— 
faltige Stromführungen und Schalterbauten. Das Ergebnis 
dieſer Wirrnis iſt jedoch eine außerordentlich ſcharfe Siche⸗ 
rung aller Fahrſtraßen. Die überaus zahlreichen Meldungen, 
die ſtändig im elektriſchen Stellwerk einlaufen, die Unzahl 
der Feſthaltungen, die hier untergebracht ſind, bewirken, 
daß die Sicherheit in elektriſchen Stellbezirken die Fahrt⸗ 
ſicherungen in mechaniſch beherrſchten Gebieten noch übertrifft. 

Die Signalordnung für das Deutſche Reich handelt nicht 
nur von den bereits beſprochenen feſtſtehenden Signalen, 
ſie ſieht auch bewegliche Zeichengeber vor. Hiervon gibt es 
zwei Gruppen: die Wärterſignale und die Signale am Zug. 

Will ein Wärter einen Zug aus irgendeinem Grund auf 
offener Strecke zum Halten bringen, ſo ſtellt er rechts vom 
Gleis eine rechteckige, rote, weißgeränderte Scheibe auf. Bei 
Dunkelheit wird über die Scheibe eine rot geblendete Laterne 


Bild 475 zeigt, wie dieſe Umſchaltung bei einem, 
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gehängt. Die zur Abgabe dieſes Signals notwendigen Vor⸗ 
richtungen hat jeder Wärter in ſeiner Bude, desgleichen die 
Scheiben für das Langſamfahrſignal (Tafel XIII). 

Dies Signal dient dazu, eine Strecke zu kennzeichnen, 
die, weil darin Bauarbeiten ſtattfinden, oder weil etwa das 
Gleis ſich gelockert hat, mit geringerer Geſchwindigkeit 
durchfahren werden ſoll, als ſonſt hierfür vorgeſchrieben 
iſt. Der Anfang dieſer Strecke wird durch eine gelbe 
Scheibe kenntlich gemacht, auf die ein A gezeichnet iſt, am 
Ende wird eine grüne E-Scheibe aufgeſtellt. Bei Dunkel— 
heit treten an die Stelle der gelben Scheibe zwei unter 
45 Grad übereinander hängende gelb geblendete Laternen, 
die grüne Scheibe wird durch zwei ebenſo aufgeſteckte grün 
leuchtende Laternen erſetzt. 

Auch der Zug ſelbſt kann Signalmeldungen abgeben 
(Tafel XIV). Seine Spitze wird am Tag nicht beſonders 
gekennzeichnet, da das Herannahen ja ſchon aus weiter 
Ferne ſichtbar wird. Bei Dunkelheit trägt die Lokomotive 
zwei weißleuchtende Laternen. Befährt der Zug auf zwei⸗— 
geleiſiger Bahn ausnahmsweis das falſche Gleis, ſo trägt 
die Lokomotive bei Tag eine rote Scheibe, bei Dunkelheit 
wird eine der beiden Lokomotiv-Laternen rot geblendet. 

Der Zugſchluß, deſſen Hervorhebung für die Blockwärter 
ja von beſonderer Wichtigkeit iſt, wird am Tag dadurch ge— 
kennzeichnet, daß an den, in der Fahrtrichtung geſehen, 
rechts liegenden Puffer des letzten Fahrzeugs eine rote 
Scheibe gehängt und auf Halter am Dach Oberwagen— 
ſcheiben, zwei nach vorn und nach hinten ſichtbare, vier 
eckige, rot und weiß geſtrichene Blechplatten geſteckt werden. 
Bei Dunkelheit wird die Schlußſcheibe am Puffer durch 
eine rot geblendete Laterne erſetzt. An die Stelle der 
Oberwagenſcheiben treten Oberwagenlaternen, die aber nun: 
mehr nach jeder der beiden Richtungen ein anderes Licht 
ausſenden. Sie ſind nach hinten rot geblendet, nach vorn 
dagegen grün. Durch dieſe Anordnung iſt es möglich, die 
Bewegungsrichtung eines jeden Zugs, der ſichtbar wird, 
ſchon von weither zu erkennen. Ein Zug, der ſich vom Be: 
ſchauer fortbewegt, zeigt ſtets rotes Licht. Wenn er auf den 
Beſchauer zukommt, ſieht man zwei grüne Lichter. 

Einzeln fahrende Lokomotiven oder Triebwagen führen 
das Schlußzeichen nur am Puffer. 

In ſehr einfacher und wirkſamer Weiſe werden die 
Signale am Zug dazu benutzt, ganz beſtimmte Meldungen, 
die auf anderem Weg nicht mehr raſch genug erteilt werden 
können, weithin ſichtbar über die Strecke zu tragen. Iſt 
eine der beiden rechteckigen, rot und weiß geſtrichenen Ober: 
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wagenſcheiben durch eine runde, weiße, ſchwarz geränderte 
Scheibe erſetzt, oder iſt bei Dunkelheit an Stelle einer der 
nach rückwärts rot geblendeten Oberwagenlaternen eine ſolche 
getreten, die nach rückwärts weißes Licht ausſendet, jo be⸗ 
deutet dies: „Ein Sonderzug folgt nach!“ Eine weiße, 
ſchwarz geränderte Scheibe, die in einen Halter vor den 
Schornſtein der Lokomotive geſteckt iſt, oder eine weiß leuch⸗ 
tende Laterne an dieſer Stelle ſagen: „Ein Sonderzug, 
kommt in entgegengeſetzter Richtung!“ Eine runde, gelbe 
Scheibe am ſelben Ort ruft den Bahnbedienſteten zu: „Die 
Telegraphen- und Fernſprechleitung iſt zu unterſuchen!“ 
Bei Nacht wird dieſes letzte Signal nicht gegeben, da die 
entſprechenden Arbeiten im Dunkeln nicht ausführbar ſind. 

Inmitten des weiten, farbenſtrahlenden Meers der ſicht— 
baren Signale befindet ſich ein Inſelchen, das der tönenden 
Signalgebung gewidmet iſt. 

Nach den eindruckvollſten Erſcheinungen im Eifenbahn- 
betrieb, den Lokomotiven und den Hauptſignalen, iſt die 
im allgemeinen Kreis bekannteſte Einrichtung wohl die 
große, würdevoll daſtehende Wärterglocke. Jeder hat beim 
Spaziergang über ſtille Fluren ſicherlich ſchon einmal von 
weither ihren hallenden Klang vernommen; er iſt der einzige 
wohlklingende Ton im Eiſenbahnbetrieb. Zu all dem ſchrillen 
Knirſchen und Pfeifen, das ſonſt aus der Schienenwelt 
hervordringt, wirkt er doppelt angenehm. 

Die betriebstechniſche Aufgabe dieſer großen Läutewerke 
iſt, die auf freier Strecke aufgeſtellten Wärter und Wächter 


über die Ereigniſſe zu benachrichtigen, die ſich demnächſt auf 
den Geleiſen in ihrer Nähe abſpielen werden. Beſtimmte 
Amtsſtellen, Zugmeldeſtellen genannt, ſind mit der Abgabe 
der Läuteſignale beauftragt. Der Wirkungsbereich geht immer 
bis zur nächſten Zugmeldeſtelle. Dort beginnt der nächſte 
Meldebezirk. Nach der Signalordnung für das Deutſche 
Reich können vier verſchiedene Läuteſignale abgegeben werden. 
Sie beſtehen aus einer beſtimmten Anzahl von Glocken⸗ 
ſchlägen, gewöhnlich fünf, die gruppenweis aneinander ge— 
reiht werden. 

Signal 1: 
bedeutet: „Ein Zug fährt in der Richtung von A nach B!“ 

Signal 2: 
ſagt: „Ein Zug fährt in der Richtung von B nach A!“ 

Signal 3: :; -- — . — 
heißt: „Der Zugverkehr ruht!“ Dasſelbe Signal wird 
gegeben, falls eins der beiden vorher erwähnten Abläute⸗ 
ſignale zurückgenommen werden ſoll. 


Signal 4: 


iſt das Gefahrſignal. Es befiehlt, alle Züge aufzuhalten, 
weil ſich etwas Außerordentliches ereignet hat. Sobald ein 
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Streckenwärter dieſes Signal hört, hat er ſofort mit ges 
ſchwungener roter Fahne, die ja immer in feinem Beſitz 
iſt, oder mit rotgeblendeter Laterne jedem nahenden Zug 
entgegenzulaufen und ihn zu ſtellen. So wird es möglich, 
Züge auch an ſolchen Orten aufzuhalten, wo ſich kein feſt— 
ſtehendes Signal befindet. 

Die Läutewerke werden elektriſch betätigt. Der Strom, 
der ihnen durch die Leitung zufließt, beſorgt jedoch nicht 
ſelbſt die Bewegung des ſchweren Glockenhammers, er gibt 
vielmehr nur die Anregung für die Schläge. Im Körper 
des Läutewerks iſt ein kräftiges Uhrwerk untergebracht, das 
durch ein Gewicht in Bewegung geſetzt wird, ſobald eine Hem— 
mung aus einem der Zahnräder entfernt 
iſt. Das Räderwerk läuft alsdann um, ein 
im Gehäuſe nach oben ſteigendes Drahtſeil 
wird in beſtimmten Abſtänden angeriſſen, 
wodurch der Hammer hochgeworfen wird, 
um alsbald in ſcharfem Schlag gegen die 
Glockenſchale zurückzufallen. Von Zeit zu 
Zeit muß das Gewicht mit Hilfe einer 
Kurbel hochgewunden werden. Die Läute— 
werke find ſo hoch gebaut, damit das Ges 
wicht einen nicht allzu kurzen Fallraum 
unter ſich hat, ſo daß das Aufziehen nicht 
zu häufig vorgenommen werden braucht. 

Der elektriſche Strom beſorgt hier alſo 
nichts weiter als das Auslöſen der Hem— 
mung, indem er einen Elektromagnet erregt, 
der darauf ſeinen Anker, das Sperrglied, 
anzieht. Würde der Strom ſelbſt das Des 
wegen des Glockenhammers beſorgen 
müſſen, jo wären ſehr viel ſtärkere Strom— 
quellen notwendig, als ſie für dieſen Zweck 
vorhanden ſind. 

Wenn ein Bahnwärterpoſten an einer 
Stelle untergebracht iſt, wo mehrere 
Strecken vorbeiführen, ſo wird dort eine 
der Streckenzahl entſprechende Anzahl von 
Läutewerken aufgeſtellt. Der Wärter muß 
nun ohne weiteres unterſcheiden können, 
von welcher Strecke her ihm ein Läute— 
ſignal gegeben wird. Zu dieſem Zweck gibt 
es außer den gewöhnlichen Läutewerken mit 
Einer Glockenſchale ſolche mit zwei und drei 
Glockenſchalen. Aus dem Einklang, Zwei⸗ 
klang oder Dreiklang erkennt der Wärter 
die zeichengebende Richtung. 

Da alle Läutewerke zwiſchen zwei Zug⸗ 
meldeſtellen hintereinander in Eine Leitung 
geſchaltet ſind, ertönen ſie ſämtlich, ſobald in der zugehörigen 
Zugmeldeſtelle die Stromkurbel gedreht wird, zu gleicher Zeit. 
Der Zeitabſtand zwiſchen dieſem Signal und der Ankunft des 
vorgemeldeten Zugs iſt alſo an jedem Poſten ein anderer. 
Der Wärter kennt ihn aus Erfahrung. 


* 


Sorgſam und feierlich wie kein König der Erden wird 
jeder Eiſenbahnzug geleitet und empfangen. Eine wimmelnde 
Mannſchaft iſt in jedem Augenblick an und auf den Strecken 
eifrigſt tätig, um den fahrenden Zügen überall die Bahn 
frei zu machen, um dafür zu ſorgen, daß ihnen an keiner 
Stelle ein Hindernis entgegentritt, durch welches das glatte 
Erreichen des Ziels vielleicht gefährdet werden könnte. 


482. Strecken⸗Läutewerk 


Läutevorrichtung mit Gewichtantrieb 
und elektriſcher Fernauslöſung 


Auf den Bahnhöfen werden den Reiſenden in der Haupt⸗ 
ſache nur die Beamten ſichtbar, denen die Regelung des 
eigentlichen Verkehrs obliegt. Der Verkehr wird aber erſt 
möglich, nachdem Ordnung in den geſamten Betrieb ge— 
bracht worden iſt. Es muß daher auf den Bahnhöfen auch 
eine große Zahl von Beamten vorhanden ſein, deren Aufgabe 
die Erledigung des nicht geringen Schreibwerks für den 
Betriebsdienſt iſt; es ſind ferner neben vielem anderen 
die Regelung des Wagendienſtes, des Telegraphendienſtes, 
die Aufſicht über die Beamten, die Verteilung der Zug⸗ 
begleitmannſchaften, die Annahme von Arbeitern und ihre 
Entlohnung, Beaufſichtigung der Bahnhofsmannſchaft, die 
Wahrnehmung des Bahnpolizeidienſtes, die 
Aufſicht über die Bahnhofswirtſchaft zu 
beſorgen. So kommt es, daß auf ganz 
großen Bahnhöfen, wie etwa Leipzig, 
Frankfurt a. M. oder München, mehrere 
tauſend Beamte und Arbeiter beſchäftigt ſind. 

Wir haben hier insbeſondere die Tätigkeit 
der Beamten in demjenigen Bereich zu bes 
trachten, der unmittelbare Wirkung auf den 
Lauf der Züge übt und Fahrdienſt heißt. 

Die Beſetzung jedes Zugs mit Beamten 
beſteht aus der Lokomotivmannſchaft und der 
Zugbegleitmannſchaft. Die Zugbegleiter unter⸗ 
ſtehen während der Fahrt dem Zugführer. 
Dieſer muß ſich vor Antritt jeder Fahrt 
davon überzeugen, ob die Mannſchaft voll⸗ 
zählig zur Stelle und dienſtfähig iſt. Er 
hat den Zug, die geſamte Handhabung 
des Dienſtes an ihm, die Aufrechterhaltung 
der Ordnung im Zug und deſſen Sicher 
heit ſtändig zu überwachen. So oft es 
möglich iſt, ſoll er ſich von dem betrieblichen 
Zuſtand der Wagen überzeugen und auch, 
ſoweit ihm das ſeine ſonſtigen Dienſt⸗ 
obliegenheiten geſtatten, auf den Stand 
der Signale und die Lage der Wegſchranken 
achten. 5 

Damit der Zugführer die Strecke zu übers 
blicken vermag, iſt in jeden Packwagen, wo 
er meiſt ſeinen Dienſtplatz hat, ein erhöhter 
Sitz eingebaut. Durch die Stirnfenſter der 
Dachüberhöhung vermag er über Wagen und 
Maſchine hinwegzublicken. Um dem Zug⸗ 
führer die Möglichkeit zu geben, den 
Zug im Gefahrfall ſofort anzuhalten, 
iſt eine Bremsvorrichtung neben ſeinem 
Sitz angebracht. Desgleichen kann er 
in Zügen mit Druckluftbremſe jederzeit an einem Druck 
meſſer die Luftpreſſung in der Bremshauptleitung er⸗ 
kennen. Sieht der Zugführer, daß der Lokomotivführer 
ein auf Halt ſtehendes Signal überfahren will, ſo hat er 
den Zug abzubremſen. Derartige Vorkommniſſe ſind zu 
melden. Ebenſo iſt es ſeine Pflicht, Meldung zu erſtatten, 
wenn beim Vorüberfahren des Zugs eine Wegſchranke nicht 
geſchloſſen war. Der Lokomotivführer hat hierauf gleichfalls 
ſein Augenmerk zu richten. 

Sowohl der Lokomotivführer wie der Zugführer müſſen 
ſtreckenkundig ſein. Ehe ein Lokomotivbeamter eine Zugfahrt 
als Führer ſelbſtändig leiten darf, muß er die Strecke lange 
Zeit als Heizer befahren haben, wobei ihm neben der Hand⸗ 
habung der Maſchine ſelbſt der Standort jedes Signals, alle 
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Krümmungen, alle befonderen Merkmale genau bekannt wer⸗ 
den. Er fährt ſtets nur in ſeinem engen Bezirk hin und her. 
Wird er auf eine andere Strecke verſetzt, ſo muß er dieſe 
erſt wieder durch eine Reihe von Dienſtfahrten genau kennen 
lernen, bis man ihm auch hier einen Zug anvertraut. Wenn 
ein Lokomotivführer mit feiner Maſchine plötzlich zur Aus—⸗ 
hilfe auf eine ihm nicht genau bekannte Strecke geſchickt 
wird, ſo muß er, gerade wie der Kapitän bei der Einfahrt 
in den Hafen, einen Lotſen in ſeinem Stand mitnehmen. 
Auch der Zugführer macht 
vor Übernahme des felb- 
ſtändigen Dienſtes unter 


Leitung eines ſtreckenkundi⸗ Bezeſchnung 


Nicht alle Drähte an den Eiſenbahnſtrecken dienen den 
Zwecken der Bahnverwaltung. An dem Geſtänge werden 
meiſt auch Poſtleitungen mitgeführt, um die Koſten für 
die Anlage beſonderer Linien zwiſchen gleichen Orten zu 
vermeiden. Die bahneigenen Leitungen ſind in Deutſchland 
zumeiſt dadurch gekennzeichnet, daß die Porzellaniſolatoren, an 
denen die Drähte befeſtigt ſind, einen grünen Streifen tragen. 

Ganz beſonders mannigfaltig ſind die Beſtimmungen, 
welche die Wahrnehmung des Fahrdienſtes in Bahnhöfen 


regeln. Hier iſt ja nicht 
nur für eine ordnungs⸗ 
gemäße und geſicherte 


Ausfahrt Durchbringung der Züge zu 


gen Dienſtgenoſſen bei Tag der 7 3 FE? N zu ſorgen, es müſſen auf 
und Nacht Belehrungsfahr⸗ Züge a il bid 1 größeren Bahnhöfen auch 
ee ee ee 
Amtsführung am Zug bat amtliche chnet⸗ fr 1 Firr? Brom- wagen find an die Schup⸗ 
er weiter dafür zu ſorgen, 1 n berg pen zu ſchieben, neu ein⸗ 


daß der Zug bei Eintritt Über⸗ 
der Dunkelheit rechtzeitig holungen 
beleuchtet wird, und daß 


auch bei Tag die Lampen Sämtliche 1 
angezündet werden, wenn er 7 
Fahrt durch einen Tunnel 5 ae 

bevorſteht, in dem die 

vollſtändige Verfinſterung 1 8 2 

länger als eine Minute Lester Beer Br 
dauert. Nimmt der Zuge holungen 

führer eine Unregelmäßig⸗ 

keit im Lauf der Fahrzeuge 5 

oder eine Beſchädigung an Rn N Br 
diefen wahr, bemerkt er nach Be⸗ 

Mängel in der Gleislage, darf 

Fehler in der Stellung, Ber 

dienung oder Beobachtung el 

der Signale, oder erhält er ee 27 
hiervon Mitteilung, ſo hat darf 

er eine Meldekarte auszu⸗ 

füllen und fie dem Auf: a 

ſichtsbeamten auf dem näch⸗ (Sämtliche 1 r 
ften Bahnhof zu übergeben. N 

Dieſer leitet die Meldung züge 

dann ſchriftlich weiter oder 

benachrichtigt die zuſtändige 1 

Stelle telegraphiſch, wenn EN Pr 
es ſich um einen betriebs— Berfonen« 

gefährlichen Vorgang han⸗ u. 1 

delt. Wenn der Zugführer 1 

häufiger einen Überfluß oder holungen 


Mangel an Plätzen beob: 
achtet, die eine Anderung 
der Zug-Zuſammenſetzung 
erforderlich erſcheinen laſſen, 
ſo hat er dies gleichfalls durch Meldekarte dem Betriebs— 
büro der zuſtändigen Eiſenbahndirektion anzuzeigen. Der 
Lokomotivführer hat aus ſeinem Bereich gleichfalls derartige 
Meldungen zu erſtatten. 

Zur Übermittlung der zahlreichen dienſtlichen Meldungen, 
die dem Zug vorauflaufen oder die Kunde von ſeinem Verbleib 
rückwärts tragen, aber auch für die ſonſtigen, ſehr zahle 
reichen dienſtlichen Telegramme, die Blockſtröme und Läute⸗ 
ſignale, laufen neben den Strecken die Drahtleitungen einher. 


483. Aus der Bahnhofsfahrordnung 
Signalbilder einer Bahnhofs⸗Ein⸗ und Ausfahrt 


ſetzende Perſonenzüge eine 
gewiſſe Zeit vor der Ab— 
fahrt an die Bahnſteige zu 


2 desgl. ſtellen uſw. Die Aus⸗ 
* ＋ 5 führung all dieſer eben 
genannten Arbeiten unter— 


ſteht beſonderen Bahnhof— 
Aufſichtsbeamten, oder ſie 
wird vom Fahrdienſtleiter 
mitbeſorgt. 

Dieſem liegt es, wie wir 
ſchon wiſſen, ferner ob, 
den meiſt an den Bahnhof: 
enden ſtehenden Stellwerken 
die Erlaubnis zum Ziehen 
der Ein- und Ausfahr⸗ 
ſignale zu geben, nachdem 
er ſich überzeugt hat, daß 
innerhalb des Bahnhofs der 


Brom⸗ 
berg 


— 


erk 
i 


err 


Zugfahrt kein Hindernis 

entgegenſteht, das bes 

3 f Schnei⸗ treffende Gleis geräumt iſt, 
r demühl die Weichen der Fahrſtraße 


richtig liegen. 

Bei den ſehr langen Fahr⸗ 
ſtraßen, die heute auf großen 
Bahnhöfen vorkommen, iſt 
es nicht möglich, daß der 
Fahrdienſtleiter ſich vor 
jeder Zugfahrt perſönlich 
von der Lage jeder ein⸗ 
zelnen Weiche überzeugt. Er 
wird von dieſer Verpflich⸗ 
tung dort enthoben, wo die 
Weichen derart in Abs 
hängigkeit von den Signalen gebracht ſind, daß ein Ziehen 
des für eine Fahrſtraße geltenden Signals nur möglich iſt, 
wenn alle zugehörigen Weichen, einſchließlich der Schutz⸗ 
weichen, die richtige Lage haben. 

Während die Erlaubnis zu Einfahrten nur durch Signale 
erteilt wird, gehört zur Genehmigung der Ausfahrt auch 
der Abfahrauftrag an den Lokomotivführer. Dieſer Befehl 
darf gleichfalls nur mit Zuſtimmung des Fahrdienſtleiters 
erteilt werden, nachdem die Abfertigung des Zugs beendet 


fee 
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iſt. Wenn mit der Erteilung des Abfahrauftrags ein beſon⸗ 
derer Aufſichtsbeamter auf dem Bahnſteig betraut iſt, was 
auf großen Bahnhöfen ſtets der Fall zu ſein pflegt, ſo gilt 
das Ziehen des Ausfahrſignals zugleich als dieſe Erlaubnis⸗ 
erteilung durch den Fahrdienſtleiter. 

Die Benutzung der Geleiſe in jedem Bahnhof, die für 
die Eins, Aus⸗ und Durchfahrten von Zügen beſtimmt find, 
wird für jeden Fahrplanabſchnitt durch eine beſondere Vor⸗ 
ſchrift, die Bahnhofsfahrordnung, feſtgeſetzt. Dieſe beſtimmt, 
welches Gleis jeder Zug zu benutzen hat, und gibt an, wie 
lange es von ihm benutzt wird. Jedes Überſetzen von 
Zügen von einem Hauptgleis aufs andere, die Fahrt jeder 
Lokomotive vom Schuppen bis zum Vorlegen vor einen 
fahrplanmäßigen Zug ſind in der Bahnhofsfahrordnung an⸗ 
gegeben. Jedes Gleisſtück, das hierbei benutzt, jede Weiche, 
die durchfahren wird, ſind genannt. Auf den Ver⸗ 
ſchiebegeleiſen hingegen findet ein freier Betrieb ſtatt. 

Damit die Lokomotiv- und Zugbegleitmannfchaft weiß, 
welches Gleis in jedem zu durchfahrenden Bahnhof zu 
benutzen iſt, werden für jede Strecke allgemeine Fahr⸗ 
ordnungen aufgeſtellt. In dieſen ſind alle diejenigen An⸗ 
gaben der einzelnen Bahnhofsfahrordnungen zuſammenge⸗ 
ſtellt, welche für die Zugmannſchaft wiſſenswert ſind. Die 
allgemeine Fahrordnung enthält aber nicht nur die An⸗ 
gaben über die Gleisbenutzung, ſie teilt auch die Signal⸗ 
bilder mit, die vor und hinter jedem Bahnhof bei Erteilung 
einer beſtimmten Ein- oder Ausfahr⸗Erlaubnis entſtehen. 

Auf allen größeren Bahnhöfen iſt ja eine Anzahl von Signal⸗ 
maſten aufgeſtellt. Jeder Flügel an dieſen Maſten hat ſeine 
befondere Bedeutung. Es entſteht alſo bei jeder Erlaubnis⸗ 
erteilung ein anderes Geſamtbild. Die allgemeine Fahrordnung 
ſtellt dieſe wechſelnden Geſamtbilder zuſammenhängend und 
mit Angabe ihrer Bedeutung dar, wie Bild 483 es zeigt. 

Der Fahrdienſtleiter darf keinen für Perſonenbeförderung 
beſtimmten Zug vor deſſen fahrplanmäßiger Abfahrzeit ab⸗ 
laſſen. Bei Güterzügen aber iſt es erlaubt, die Abfahrzeit 
bis zu zehn Minuten vorzurücken. Ein Bedürfnis hierfür 
kann durch die Verkehrsverhältniſſe auf einem Nachbarbahn⸗ 
hof eintreten. 

Bei noch fo ſorgfältiger Durchführung aller Verkehrs⸗ 
vorſchriften laſſen ſich Verſpätungen nicht immer vermeiden. 
Die hierdurch eintretenden zeitlichen Umlagerungen von Zug— 
fahrten üben natürlich einen tiefgreifenden Einfluß auf die 
Strecken- und Bahnhofsordnungen aus. Sinngemäße Um⸗ 
änderungen ſind alsdann notwendig, über die Verſtändi⸗ 
gung zwiſchen den einzelnen in Betracht kommenden Dienſt— 
ſtellen ſtattfinden muß. 

Zum Ausgleich der Verſpätungen wird die ſchnellſte auf 
jeder Strecke zuläſſige Geſchwindigkeit angewendet. Um 
den Reiſenden das Erreichen von Anſchlüſſen nach Möglichkeit 
zu wahren, haben Anſchlußzüge auf den verſpäteten Zug 
zu warten. Da die aus dem Warten entſtehende Ver⸗ 
ſpätung der Anſchlußzüge aber wieder Unregelmäßigkeiten 
in den Bezirk hineinbringt, den dieſe zu durchfahren haben, 
ſo ſind die Wartezeiten beſchränkt. 

Iſt es notwendig, daß auf zweigeleiſiger Strecke ein Zug 
infolge Gleisſperrung oder wegen einer anderen Störung 
ausnahmsweiſe das falſche Gleis befahren muß, ſo treten 
ganz beſondere Vorſichtsmaßregeln ein. Alle beteiligten 
Amtsſtellen find zu verſtändigen, am Blockapparat iſt eine 
Tafel mit der Aufſchrift „Strecke geſperrt“ anzubringen, 
damit der außergewöhnliche Zuſtand nicht in Vergeſſenheit 
gerät. Die Blockeinrichtung tritt außer Tätigkeit, da ſie ja 


für den jetzigen Zuſtand nicht eingerichtet iſt, und es wird 
ein umſtändliches telegraphiſches Zugmeldeverfahren zur Er- 
reichung genaueſter Verſtändigung angewendet. 

Die auf falſchem Gleis fahrenden Züge dürfen einander 
nur in den Abſtänden der Hauptblockſtellen folgen. Der 
Lokomotivführer darf den Zug erſt auf das falſche Gleis 
hinüberführen, wenn ihm ſchriftlicher Befehl auf beſonderem 
Formblatt erteilt iſt. Bevor der erſte Zug das falſche Gleis 
befährt, ſind alle Schrankenwärter und Streckenpoſten 
durch Fernſprecher hiervon zu benachrichtigen. 

Bei Eiſenbahnunfällen, bei großen Bränden oder ſonſtiger 
gemeiner Gefahr dürfen alle Züge zum Aufnehmen oder 
Abſetzen von Arzten, Feuerwehr, Rettungsmannſchaft oder 
bewaffneter Macht aufgehalten werden. Auf offener Strecke 
kann ein Zug durch Winken mit einer roten Fahne, im Not⸗ 
fall auch ſchon durch Schwenken der Dienſtmütze oder der 
bloßen Hand zum Stehen gebracht werden. 

Es kann vorkommen, daß zwar der Vorbeifahrt des Zugs 
an einem Hauptſignal nichts entgegenſteht, deſſen Flügel aber 
nicht auf Fahrt Frei gezogen werden kann, weil an der 
Stellvorrichtung etwas in Unordnung iſt. 

Soll ein Lokomotivführer an einem ſolchen Hauptſignal 
vorbeifahren, jo muß er hierzu gleichfalls ſchriftlichen Be— 
fehl in Händen haben. 

Abweichungen von dieſer Vorſchrift kommen nur auf 
Stadt⸗ und Vorortbahnen vor, die eine Zugfolge in beſtimm⸗ 
ten Abſtänden haben. Signale, die bei Haltſtellung auf 
mündlichen Befehl überfahren werden dürfen, ſind durch 
eine Tafel mit einem M beſonders gekennzeichnet. 

Wenn ein Zug liegen bleiben muß, weil die Strecke un⸗ 
fahrbar oder die Maſchine in Unordnung geraten iſt, ſo muß 
er durch beſondere Maßnahmen nach hinten geſichert werden, 
falls die Haltezeit länger als acht Minuten währt. Wenn 
möglich, iſt der nächſte Bahnwärter damit zu beauftragen, 
in genügender Entfernung hinter dem Zug die Haltſcheibe 
aufzuſtellen, oder ein Schaffner iſt abzuſchicken, der bei 
hellem Tag durch Schwenken einer roten Fahne, bei Dunkel⸗ 
heit oder Nebel durch Emporhalten einer Signalfackel einen 
trotz der Signaldeckung dennoch herankommenden Zug auf— 
zuhalten hat. Fahnen und Fackeln, deren Licht ſelbſt ſtarken 
Nebel zu durchdringen vermag, werden ſtets im Packwagen 
mitgeführt. 

Wenn ein Eiſenbahnunglück geſchehen iſt, ſo hat der 
Zugführer alle nötigen Maßnahmen anzuordnen. Ihm ſteht 
der Befehl zu. Der Zug iſt nach hinten zu decken, vor 
allem aber iſt, wenn durch den Unfall auch das Nachbar⸗ 
gleis für die Gegenrichtung unfahrbar geworden iſt, für das 
Aufhalten der entgegenkommenden Züge Sorge zu tragen. 

Kann die Lokomotive mit dem vorderen Zugteil ſich noch 
bewegen, ſo iſt ſie zur nächſten Zugmeldeſtelle zu ſenden, 
um dort Mitteilung von dem Vorgefallenen zu machen. 
Andernfalls hat der Zugführer, ſobald die Hilfeleiſtungen 
für verunglückte Reiſende ihm Zeit dazu laſſen, einen Melde: 
zettel genau auszufüllen und einen Boten damit an den 
nächſten Streckenfernſprecher zu ſenden, wo dieſer den In⸗ 
halt wörtlich weiterzugeben hat. 

In welcher Richtung der nächſte Streckenfernſprecher zu 
erreichen iſt, wird durch Pfeile angezeigt, die an jeder Tele⸗ 
graphenſtange angebracht ſind. Jedes Wärterhaus, in dem 
ein Streckenfernſprecher untergebracht iſt, trägt an den 
Seitenwänden ein großes F. Bei allzu weiten Abſtänden 
der Wärterhäuschen voneinander ſind an der Strecke öfter 
auch Fernſprecher in kleinen Holzzellen allein aufgeſtellt. 


obe sondrock 
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Schneeräumung auf einer Eiſenbahnſtrecke 
Das Schleuderrad vor dem Wagen wirft den Schnee in hohem Bogen zur Seite. Die erſte Lokomotive gibt Dampf für die Ver⸗ 
ſorgung der Antriebmaſchine im Wagen ab. Die beiden anderen Lokomotiven treiben den Räumer vor. Nach einer Zeichnung von 
Leonhard Sandrock. (Zu Seite 298.) 
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Sobald die Nachricht von einem Unfall den nächſten 
Bahnhof erreicht hat, ſetzt die Hilfeleiſtung ſofort ein. Bei 
größeren Unfällen werden die höchſten Stellen der Bahn— 
direktion, ferner das Reichsverkehrsminiſterium, die Staats⸗ 
anwaltſchaft und die Polizeibehörden benachrichtigt. 

Sobald die Anforderung durch die Meldung des Zug⸗ 
führers eingetroffen iſt, wird der auf jedem größeren 
Bahnhof ſtets bereitſtehende Hilfszug abgelaſſen. Sein 
Stamm beſteht aus dem Arztewagen mit Operationsraum 
und dem Hilfsgerätewagen. Zum Mitnehmen von weiteren 
Beamten, Krankenträgern, Arbeitern und anderen Perſonen 
werden gewöhnliche Wagen angehängt. Das Hilfswerk hat 
ſich zunächſt auf die Dienſt⸗ > 
leiſtung an verletzten Perſonen 
zu erſtrecken, alsdann ſind 
die geſperrten Geleiſe freizu— 
machen und der zerſtörte 1 
Oberbau wiederherzuſtellen. 0 

9 


* 


Neben der Sicherung der 
Züge iſt der Bewachung 
und Unterhaltung der 
Strecke höchſte Aufmerk— 
ſamkeit zuzuwenden. Da der 
ſtählerne Pfad immer von 
neuem ſehr große Gewichte 
zu tragen hat und fort⸗ 
während furchtbaren Stößen 
ausgeſetzt iſt, ſo darf man 
keinen Augenblick darin nach⸗ 
laffen, feine Feſtigkeit und 
Tragfähigkeit zu prüfen. 

Die Bewachung der Strecke 
und ihre Pflege find une 
mittelbare Aufgabe der Bahn 
meiſtereien. Auch alle Bau⸗ 
arbeiten, die auf der Strecke 
vorgenommen werden, unter⸗ 
ſtehen der Aufſicht des Bahn⸗ 
meiſters. 

Er iſt ſozuſagen der Haus⸗ 
vater der Strecke. Sie muß 
ihm bis ins letzte Winkelchen 
bekannt ſein, an den kleinſten 
Zeichen muß er erkennen, wo ein Gebrechen ſich auszubilden 
beginnt, wo ſchwache Stellen vorhanden ſind. Sein Auge 
muß immer wieder ſorgſam und prüfend über die Strecke 
ſchweifen, ſein Denken ſo innig mit ihrem Weſen verwachſen 
ſein, daß ſie ihm Fehler offenbart, die noch kein anderer 
wahrnimmt. 

Um ſo enge Beziehungen zwiſchen dem Bahnmeiſter und 
der ihm anvertrauten Strecke zu erwirken, macht man auf 
Hauptbahnen ſeinen Bezirk nicht größer, als daß er ihn 
jeden Tag einmal in aller Ruhe begehen kann. Eine Bahn⸗ 
meiſterei, die nur eine glatte Strecke zu verſorgen hat, kann 
immerhin mehrere Kilometer lang ſein. Wenn jedoch eine 
Mehrzahl von Geleiſen zu beaufſichtigen iſt, oder wenn 
gar ein größerer Bahnhof im Bezirk liegt, ſo wird die 
zugeteilte Streckenlänge ſtark verkürzt. 

Auf eingeleiſigen Bahnen wachſen die Längen der Bahn— 
meiſtereien naturgemäß am meiſten an. Um dem leiten— 


abgegangen. 


484. Streckenläufer 
Jedes Hauptgleis wird dreimal täglich von einem dieſer Beamten 


Phot. 


den Beamten allzu lange Märſche zu erſparen, ſtellt man 
ihm für die Bereiſung ſeines Bezirks meiſt ein Fahrrad 
zur Verfügung, das auf den Schienen laufen und leicht auf 
deren glatter Oberfläche bewegt werden kann. Es iſt ein 
Dreirad; ſeine Form läßt ſich jedoch am treffendſten als 
die eines Zweirads bezeichnen, das auf einer Schiene läuft 
und durch einen langen Ausleger geſtützt wird, der zur 
anderen Schiene hinübergeht und dort in einem kleinen 
Rad endet. Seltſamerweiſe erinnert der Name gerade dieſes 
Fahrzeugs an den Urvater des Fahrrads, den Freiherrn von 
Drais, deſſen Leben und Wirken in Abſchnitt 10 dargeſtellt 
wurde. Das Bahnmeiſterrad wird Draiſine genannt. 

Eine Hauptbahn gilt nach 
der Betriebsordnung als be— 
wacht, wenn ſich in allen 
Blockpoſten dienſttuende Be⸗ 
. amte befinden, die Weg⸗ 
übergänge beſetzt oder von 
einem in nicht allzu großer 
Entfernung aufgeſtellten 
Poſten durch Schranken ver⸗ 
ſchloſſen werden können, und 
wenn ferner dreimal täglich 
eine Unterſuchung der Strecke 
ſtattfindet. Bei Nebenbahnen 
brauchen nur beſonders ver⸗ 
kehrsreiche oder unüberſicht— 
liche Wegübergänge beſetzt zu 
fein und dies auch nur wäh⸗ 
rend der Vorbeifahrt eines 
Zugs. Hier genügt auch eine 
einmal täglich vorgenommene 
Unterſuchung der Strecke. 

Alle Beamten, die mit 
der Bewachung der Strecke 
und der Wegübergänge be⸗ 
traut ſind, ferner auch Bahn⸗ 
ſteigſchaffner und Bahnhofs⸗ 
pförtner beſitzen die Eigen: 
ſchaft von Eiſenbahnpolizei⸗ 
beamten. 

Unter den Beamten, die 
bei der Streckenbewachung 
wirken, nimmt der Bahn— 
wärter am Wegübergang 
eine beſondere Stellung ein. 
Denn die Ausübung ſeines Dienſtes iſt aufs innigſte 
mit ſeinem häuslichen Leben verknüpft. Er und ſeine 
Familie wohnen dicht am Bahnübergang in ihrem kleinen, 
ſtets beſcheidenen, aber oft recht maleriſchen Häuschen. 
Die Frau hilft dem Mann beim Dienſt. Oft dienen 
auch die Kinder ſchon der Eiſenbahn. Es iſt das einer der 
ſeltenen Fälle, in denen dieſe Familienbeziehungen anknüpft. 

Für Dienſtzwecke hat jeder Bahnwärter in ſeinem Häuschen 
die Wärterſignale, welche auf Tafel XIII dargeſtellt ſind, 
ferner eine rote Notfahne, die gewöhnlich zuſammengerollt in 
einer Lederhülſe ſteckt, ein Signalhorn, um Streckenarbeitern 
damit Warnungszeichen zu geben, Laternen, die mit farbigen 
Blenden verſehen werden können, Bahnunterhaltungsgerät, 
wie Schraubenſchlüſſel, Nagelhammer und Stopfhacke, damit 
er kleine Schäden, die ihm an der Strecke auffallen, ſofort 
auszubeſſern vermag. Ferner iſt ihm ein Tagebuch zum 
Eintragen aller wichtigen Betriebsereigniſſe übergeben, und 
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er hat im Beſitz einer verläßlich gehenden Uhr zu fein. Zum 
Aufziehen des Läutewerks hat er eine Kurbel zur Verfügung. 
Über den Fahrplan ſeiner Strecke muß der Wärter genau 
unterrichtet fein, damit er auch bei Ausbleiben des Läute— 
ſignals die Schranke rechtzeitig ſchließt. 

Er hat das Gleis im Bezirk des Wegübergangs ſauber zu 
halten, Fremdkörper aus der Spurrinne zu entfernen, bei 
Glatteis die Schienen mit Sand zu beſtreuen, damit weder 
Tiere noch Menſchen, die hinübergehen, zu Fall kommen 
können. Von der Begehung der Strecke iſt er heute meiſtens 
befreit, deren Beaufſichtigung liegt vielmehr den Strecken⸗ 
läufern ob. 

Kurz nach Ertönen des Läuteſignals hat der Wärter die 
Überwegſchranke zu ſchließen. Er darf dies nicht zu ſpät 
tun, aber auch nicht zu früh, damit der querende Verkehr 
möglichſt kurze Zeit behindert wird. Die unmittelbar beſetzten 
Schranken werden durch einen Hebel oder durch ein Griff— 
rad niedergelegt. Die Schließung geſchieht entweder auf beiden 
Seiten zugleich durch eine Kupplung zwiſchen den Schranken⸗ 
bäumen, oder es wird jede Seite einzeln geſchloſſen. Außer 
den hauptſächlich verwendeten Schranken, die beim Offnen 
hochgewunden werden, gibt es auch ſolche, die ſeitlich hinaus- 
gezogen oder zur Seite fortgedreht werden können. 

Viele Schranken werden durch Wärter bedient, die in 
einiger Entfernung von ihnen an einem anderen Überweg 
aufgeſtellt find. Auf dieſe Weiſe ſpart man beſondere 
Poſten. Die Fernbedienung geſchieht alsdann durch eine 
Kurbel, die einen Drahtzug bewegt. Damit kein Vorüber⸗ 
gehender von den plötzlich niedergehenden Schrankenbäumen 
getroffen werden kann, iſt ein Warnſignal eingeſchaltet. 
Wenn die Kurbel in Bewegung geſetzt wird, wirkt der ſich 
bewegende Drahtzug zunächſt nicht auf die Schrankenbäume 
ſelbſt ein, ſondern er betätigt zuvor eine Glocke, die etwa 
zehn Schläge ertönen läßt. Erſt nach Beendigung dieſes 
Vorläutens gehen die Schrankenbäume nieder. 


Dieſe beſtehen manchmal aus Holz, meiſtens aber aus 


Stahlblechrohren, die aneinandergenietet ſind und gegen die 
Spitze des Schrankenbaums zu ſich verjüngen. Bei Längen 
über acht Meter ſind die Schrankenbäume durch ein eiſernes 
Sprengwerk gegen Durchbiegung geſichert. Ein bis zum 
Boden hinabhängendes Gitter ſoll Kindern das Hindurch— 
kriechen verwehren. Die Laſt der Schrankenbäume iſt durch 
kräftige Gegengewichte ausgeglichen; die Bäume müſſen 
in jeder Stellung angehalten werden können. 

Die vorgeſchriebenen Begehungen der Strecken von Haupt⸗ 
bahnen werden größtenteils von beſonderen Streckenläufern 
vorgenommen. Man ſieht ſie vom Wagenfenſter aus häufig 
in den Geleiſen ſchreiten, die Notfahne, das Signalhorn und 
eine Taſche mit Werkzeug umgehängt. Sie gehen auf zwei⸗ 
geleiſigen Strecken ſtets der Zugrichtung entgegen. 

Aufgabe der Streckenläufer iſt es, dreimal täglich jedes 
Hauptgleis abzugehen und alle eingetretenen Fehler abzu⸗ 
ſtellen. Sie haben ihr Augenmerk auf Veränderungen im 
Gleis, ſchlechte Lage von Schwellen, Schienenbrüche, Bes 
ſchädigung der Bettung durch Froſt oder Niederſchlagwaſſer, 
auf lockere Schrauben, herausgezogene Schienennägel, auf 
den Zuſtand der Böſchungen, Brücken und Durchgänge ſo⸗ 
wie der Drahtleitungen auf der freien Strecke zu richten. 
Funde von Wert find abzugeben, über beſondere Vorkomm— 
niſſe iſt ein Bericht zu erſtatten. Der Streckenwärter ſammelt 
zugleich fortgeworfenes Papier und ähnliche Reſte von der 
Strecke, jätet das Unkraut ab, ſo daß der Bahnkörper, wie eine 
ordentlich verwaltete Wohnung, immer recht ſauber ausſieht. 


Schwere Störungen des Verkehrs können durch ſtarke 
Schneefälle bewirkt werden. Auf Seite 171 wurden die 
Vorkehrungen erwähnt, die getroffen ſind, um die Geleiſe 
nach Möglichkeit vor Schneeverwehungen zu bewahren. Ihre 
Wirkung iſt zwar ausgezeichnet, aber ſie ſtellen doch kein 
Allheilmittel dar. Aufzuhalten iſt ja überhaupt nur der 
vom Wind ſeitlich herangetriebene Schnee. Wenn tagelang 
ununterbrochen die Flocken vom Himmel herniederfallen, 
ſo müſſen natürlich auch die Geleiſe allmählich durch meter— 
hohe Schneelaſten verſchüttet werden. 

So gewaltige Bedeckungen treten glücklicherweiſe nicht 
häufig auf, aber in jedem Jahr iſt doch ausgedehnte Arbeit 
für die Aufräumung eingeſchneiter Strecken aufzuwenden. 
Man iſt beſtrebt, mit allen Mitteln Verkehrsſtörungen durch 
Schnee hintanzuhalten. 

Unter den Puffern jeder Lokomotive, vor dem erſten 
Räderpaar, befinden ſich ſtarke Eiſen, die genau über 
den Schienen laufen und bis in eine Entfernung von wenigen 
Zentimetern über der Schienenoberfläche hinabreichen. Dieſe 
Bahnräumer vermögen, insbeſondere wenn Streichbleche oder 
Beſen an ihnen befeſtigt werden, noch 15 Zentimeter hohen 
Schnee mit Leichtigkeit von der Lauffläche zu entfernen. 
Wächſt die Schneedecke höher an, dann genügt es nicht 
mehr, die Schienen ſelbſt freizuhalten, es muß auch der 
Raum dazwiſchen und daneben geſäubert werden, da ſonſt 
niedrig hängende Teile der Fahrzeuge, wie insbeſondere die 
Aſchkaſten der Lokomotiven, abgeriſſen werden könnten. 
Innerhalb der Umgrenzungslinien des lichten Raums muß 
der Schnee immer wieder entfernt werden. 

Zu dieſem Zweck ſind große Pflugſcharen vorhanden, die 
vorn an den Lokomotiven befeſtigt werden können. Sie 
heben den Schnee an und werfen ihn infolge ihrer ge— 
wundenen Form ſeitlich weit fort. Züge, die eine höhere 
Geſchwindigkeit als 30 Kilometer in der Stunde haben, 
dürfen jedoch nicht mit vorgeſetzten Pflügen fahren. Man 
pflegt dann, um ihnen das Durchkommen zu erleichtern, 
einzeln fahrende Lokomotiven mit vorgeſetzten Pflügen vor⸗ 
auszuſchicken. Auch in den Zugpauſen finden ſolche Fahrten 
ftatt, damit der Schnee ſich nicht allzu hoch anhäuft. Wenn 
Züge im Nebengleis entgegenkommen, ſollen ſchneepflügende 
Lokomotiven ſtehen bleiben. 

In Gegenden, die beſonders ſtark von Schneeverwehungen 
heimgeſucht werden, hält man ſehr große Pflüge bereit, die 
auf eigenen Rädern fahren und oft von mehreren Loko— 
motiven vorwärts gedrückt werden. In Amerika, wo ſehr 
heftige Schneeſtürme häufig vorkommen, ſind Vorrichtungen 
beſonderer Art für die Streckenreinigung erfunden worden, 
die auch bei uns jetzt mehr und mehr in Aufnahme kommen. 
Es ſind dies die Schneeſchleuder-Maſchinen. 

Ein Güterwagen, in dem eine beſondere große Dampf: 
maſchine aufgeſtellt iſt, trägt vorn ein umfangreiches 
Schaufelrad, das in raſche Umdrehung verſetzt werden kann. 
Die ſcharfen Kanten der Schaufeln ſchneiden den Schnee ab, 
worauf die Maſſe in hohem Bogen fortgeſchleudert wird. Je 
nach der Windrichtung läßt man das Schaufelrad bald rechts, 
bald links herumlaufen, damit der Schnee mit dem Wind 
fortgeſchleudert werden kann, ſo daß dieſer ihn nicht von 
neuem auf die Strecke zu blaſen vermag. Die Antriebs⸗ 
maſchine hat entweder einen eigenen Dampfkeſſel, oder 
es wird ihr der Dampf durch ein bewegliches Kupferrohr 
von einer Lokomotive zugeführt. Das Vorſchieben muß 
alsdann von einer zweiten Lokomotive beſorgt werden, oft 
iſt es auch notwendig, noch mehr Maſchinen anzuſetzen. 
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Der Zweck der ſtändigen Streckenbeaufſichtigung iſt das 
möglichſt raſche Entdecken von Fehlern, die den über die 
Geleiſe hinrollenden Zügen Gefahr bringen können. Im 
Anſchluß daran werden die ſtändigen Unterhaltungsarbeiten 
vorgenommen. Die Bahnpflege ſetzt ein. 

Die Feſtigkeit des Oberbaus wird ſtändig durch die 
ſchädigenden Wirkungen des Waſſers und des Roſtes be— 
einträchtigt. Stehendes Waſſer erweicht den Unterbau, Froſt 
lockert ihn auf. Das Kleineiſenzeug und auch die Schienen 
werden vom Roſt zerfreſſen. Es kommt der Einfluß der 
Wärmeſchwankungen auf die Geleiſe hinzu. Durch das 
unvermeidliche Wandern der Schienen (Seite 196) können 
die Stoßlücken ſo ſehr verengt werden, daß bei heißem 
Wetter keine genügende Wärmeausdehnung mehr ſtattzu—⸗ 
finden vermag. Die gleiche Gefahr droht, wenn die Laſchen— 
ſchrauben an den Stößen allzu feſt angezogen ſind, ſo daß 
die Schiene ſich zwiſchen den Laſchen nicht zu bewegen 
vermag. Sind ſehr hohe Spannungen im Gleis vorhanden, 
ſo kann eine Verwerfung der Schienen auf langer Strecke 
plötzlich eintreten, wenn zur Vornahme von Unterhaltungs- 
arbeiten Schrauben gelöſt oder Bettungsteile zwiſchen den 
Schwellen entfernt werden. 

Die Fahrzeuge wirken fortwährend zerſtörend auf den 
Oberbau ein. Das immer wiederkehrende und raſch ver— 
ſchwindende Gewicht der Achſen bringt Bewegungen in der 
Senkrechten hervor. An den Stößen werden die Schienen— 
köpfe zerhämmert. In den Krümmungen wird ungleich— 
mäßiges Wandern des innen und außen liegenden Strangs 
bewirkt, jo daß die Stöße bald nicht mehr einander gegen⸗ 
überliegen. Die Spurweite wird an den gleichen Stellen 
durch die Fliehkraft verändert, die Schwellenbefeftigungs- 
mittel werden durch die fortwährenden Erſchütterungen und 
Begnſpruchungen allmählich loſe. 

Ein ſtändiges Überprüfen der Spurweiten und der Höhen— 
lagen muß ſtattfinden. Es gibt Vorrichtungen, die ein 
genaues Beobachten nach dieſen beiden Hinſichten zu gleicher 
Zeit geſtatten. Man iſt ſogar durch Befahren der Geleiſe 
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mit beſonderen Apparaten imſtande, alle Lagenänderungen 
auf einem Papier genau aufzeichnen zu laſſen. 

Um jede Gefährdung der Züge durch Verſchwächungen oder 
Veränderungen im Oberbau zu vermeiden, finden ſtändig 
Teilunterhaltungsarbeiten ſtatt, nach gewiſſen Zeiten müſſen 
vollſtändige Erneuerungen vorgenommen werden. 

Beſondere Sorgfalt iſt der Unterhaltung der Weichen 
zuzuwenden. Gefährlich iſt hier beſonders das Verbiegen 
der Weichenzungen in der Wagerechten, ſo daß ſie 
„ſchnäbeln“, das heißt an den Spitzen nicht mehr eng 
der Mutterſchiene anliegen. Verbiegungen der Zungen in 
der Senkrechten verurſachen ſchlechtes Aufliegen auf den 
Gleitſtühlen, wodurch leicht Brüche entſtehen können. Durch 
verſchiedene Abnutzung der aneinander gefügten Einzelteile 
der Weichen kann Stufenbildung an den Fahrkanten ein⸗ 
treten. Dieſe Stufen müſſen durch Nacharbeiten oder 
Auswechſeln einzelner Teile beſeitigt werden. Am beſten 
werden die Weichen vor Beſchädigungen dadurch bewahrt, 
daß man die Schwellen, auf denen ſie liegen, häufig 
nachſtopft, fo daß überall eine feſte Auflage vorhanden iſt. 

Das beſte Mittel zur Herabſetzung der Unterhaltungs: 
koſten iſt gute und ſorgfältige Grundanlage aller Bauten. 
Je feſter die Geleiſe von Beginn an gefügt ſind, deſto 
länger werden ſie den zerſtörenden Einflüſſen widerſtehen 
können. 

Ganz beſonders ſorgfältig müſſen die Brückenbauwerke 
gepflegt werden. Iſt doch ein Brückeneinſturz wohl das 
furchtbarſte Unglück, das im Eiſenbahnbetrieb vorkommen 
kann. Mindeſtens einmal im Jahr wird jede von Eiſen⸗ 
bahnzügen befahrene Brücke unterſucht. In längeren Ab⸗ 
ſtänden finden außerdem noch beſonders eingehende Haupt— 
prüfungen ſtatt. Hierbei wird jede Niet- und Schrauben⸗ 
verbindung auf ihre Feſtigkeit betrachtet. Gleich beim Bau 
muß Rückſicht darauf genommen werden, daß alle Ver⸗ 
bindungsſtellen beſichtigt werden können. Die Erfahrung 
hat gelehrt, jede gelockerte Schraube, jedes loſe gewordene 
Niet zu erkennen. Ergänzungsarbeiten finden ſofort ſtatt. 
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Durch Belaſtung mit den höchſten zuläffigen Gewichten 
wird feſtgeſtellt, ob ſchädliche Formänderungen in dem 
Bauwerk ſtattfinden. Um die Zugänglichkeit aller Brücken⸗ 
teile zu ſichern, werden Stellen, die man nicht ohne 
weiteres erreichen kann, z. B. die Unterſeiten von Bogen 
hochliegender Brücken, ſofort beim Bau mit Einrichtungen 
zum Befahren verſehen. Es ſind oft richtige Wagen unter 
die Brücken gehängt, die in der Längsrichtung von Pfeiler 
zu Pfeiler verſchoben werden können und ſo breit ſind 
wie die Brücke ſelbſt. 

Eine wichtige Rolle für die Erhaltung der eiſernen Baus 
werke ſpielt der Anſtrich. Der Roſt frißt ja ununters 
brochen an jedem Eiſen, das der freien Luft ausgeſetzt iſt. 
Schon nach wenigen Monaten kann man ſtarke Abblätte⸗ 
rungen wahrnehmen. Derartige Verſchwächungen dürfen bei 
Brücken natürlich nicht zugelaſſen werden. Aus dieſem 
Grund werden ſie häufig mit roſtverhütender Farbe ge— 
ſtrichen. 

In den Tunneln muß die Erneuerung des Oberbaus 
größtenteils weit häufiger ſtattfinden als auf den frei⸗ 
liegenden Strecken. In dem längſten Tunnel Deutſchlands, 
bei Cochem an der Moſel, ſind die Schienen meiſt ſchon 
nach ſechs Jahren fo ſtark angefreſſen, daß fie ausge— 
wechſelt werden müſſen. Urſache iſt die ſchweflige Säure, 
die in den Lokomotivabgaſen enthalten iſt und in den 
Gewölben ungeſtörter ihre ſchädigende Wirkung zu üben 
vermag als unter freiem Himmel. Eiſenſchwellen können 
in Tunneln kaum verwendet werden, da ſie hier weit ge— 
ringere Haltbarkeit zeigen als Holzſchwellen. 

Die Tunnelgewölbe müſſen, ähnlich den Brücken, häufig 
nachgeſehen werden. Obgleich ſie einer Krafteinwirkung 
durch die fahrenden Züge nicht unterliegen, find doch Vers 
änderungen an ihnen, ſelbſt lange Zeit nach Fertigſtellung 
des Tunnels, nicht unmöglich. In dem überlagernden 
Gebirge ſind ja Waſſerbecken und Waſſerläufe eingeſchloſſen, 
die Bewegungen hervorrufen können. So iſt am 23. Juli 
1905 nach mehrtägigen Regengüſſen das Gewölbe eines 
Tunnels in der Nähe des Bahnhofs Altenbeken bei der 
Durchfahrt eines Perſonenzugs eingeſtürzt. Die aufge— 
lagerten Gebirgsmaſſen hatten das Mauergewölbe durch— 
ſchlagen und beide Geleiſe auf 20 Meter Länge verſchüttet. 
Ehe etwas hiervon bemerkt worden war, fuhr ein Zug 
auf die Trümmer und dreizehn Reiſende wurden verletzt. 
Alſo auch an ſolchen Stellen, von denen man glauben 
ſollte, daß ſie in ihrer vollkommenen Ruhe Veränderungen 
nicht ausgeſetzt ſeien, ſind ſtändige Wartung und Pflege 
notwendig. 

Damit man Riſſe oder andere Veränderungen in Tunnel— 
gewölben rechtzeitig zu erkennen vermag, werden für die 
regelmäßig wiederkehrenden Prüfungen Wagen beſonderer 
Bauart benutzt; Bild 486 ſtellt einen ſolchen Tunnelunter⸗ 
ſuchungswagen dar. Durch außen angeordnete Lampenkränze 
wird beim Befahren ein Gewölbeſtreifen nach dem anderen 
taghell beleuchtet. Zugleich können vom Dach des Wagens 
her Meſſungen vorgenommen werden. 

Die Unterhaltungsarbeiten an den Fahrzeugen haben die 
ſofortige Abſtellung aller an dieſen auftretenden Mängel 
zum Ziel. Zu deren Auffindung ſind Unterſuchungen in 
regelmäßigen Zwiſchenräumen vorgeſchrieben, und ihre ſorg— 
ſame Ausführung wird aufs ſtrengſte überwacht. 

Die Perſonen-, Poſt⸗ und Packwagen werden vor Anz 
tritt jeder längeren Fahrt, zumeiſt auf den Abſtellbahnhöfen, 
überprüft. Eine Hauptunterſuchung hat nach der Betriebs⸗ 


ordnung bei Wagen, die in Schnellzügen laufen dürfen, 
alle ſechs Monate, bei den übrigen Perſonen-, Pack⸗ und 
Poſtwagen alljährlich ſtattzufinden. Gewöhnliche Güter⸗ 
wagen werden nur alle drei Jahre unterſucht. 

Bei Vornahme der Hauptunterſuchung wird jeder Wagen 
durch einen Kran oder mit Winden angehoben. Die 
Achſen, die Lager und Tragfedern werden entfernt, das 
Bremsgeſchirr, die Puffer und Kupplungen abgenommen. 
Jedes Stück wird nun aufs genaueſte überprüft, Teile, 
die mit dick gewordenem Ol überdeckt ſind, werden aus⸗ 
gekocht, bis ſie vollſtändig geſäubert ſind. Es gibt Aus⸗ 
kochvorrichtungen ſelbſt für ganze Drehgeſtelle. Nach dem 
Ergebnis der Unterſuchung werden die Ergänzungs- und 
Inſtandſetzungsarbeiten vorgenommen. 

Alle vier bis ſechs Jahre findet ein vollſtändiger Neu⸗ 
anſtrich nach Abbeizung der alten Farbe ſtatt. Die Perſonen— 
wagen werden dazwiſchen wohl ein- bis zweimal neu auf— 
lackiert. Vor dem Verlaſſen der Werkſtatt wird jeder Wagen 
noch einmal von dem oberſten Werkſtattbeamten genau 
nachgeſehen, insbeſondere auch ſein Verhalten bei einer 
Probefahrt beobachtet. 


Abfahrt 7 Uhr 27 Minuten. 

So iſt unter einer Tafel zu leſen, die das Aufitellgleis 
eines Schnellzugs nach Halle, Nürnberg und München im 
Anhalter Bahnhof zu Berlin bezeichnet. Schon eine halbe 
Stunde vor dieſer in den Fahrplänen feſtgeſetzten Ab- 
fahrtzeit werden die Wagen in die Halle geſchoben, die 
Lokomotive liegt um 7 Uhr s vor dem Zug, 7 Uhr io hat fie 
die Bremsprobe beendigt. Drei Minuten vor der vorgeſchrie⸗ 
benen Abfahrtzeit ertönt der Ruf der Schaffner: „Bitte 
Platz nehmen!“ Um 7 Uhr 25 werden alle Türen ges 
ſchloſſen, der Zug iſt abfahrbereit. Der Aufſichtsbeamte 
heftet ſein Auge auf das Zifferblatt der großen Uhr. In 
dem Augenblick, wenn der Zeiger von der Minutenzahl 26 
zu 27 hinüberſpringt, hebt er den Befehlsſtab, und der Zug 
ſetzt ſich in Bewegung. 

9 Uhr 54 iſt als Ankunftzeit auf dem nächſten Anhalte⸗ 
punkt, im Bahnhof Halle, feſtgeſetzt. Der Zug läuft dort 
auf die Minute genau ein. Er iſt über die ganze Strecke 
mit Geſchwindigkeiten gefahren, die ausſchließlich durch den 
Zuſtand der Strecke beſtimmt wurden. In der Geraden 
ſtürmte er mit einer Stundenſchnelligkeit von 80 Kilometern 
vorwärts, bei der Durchfahrt durch Gleiskrümmungen und 
größere Bahnhöfe ging es etwas langſamer. Aber der Loko⸗ 
motivführer hatte in der Nähe von Halle weder notwendig, 
nun das Letzte aus der Maſchine herauszuholen, um recht 
zeitig anzukommen, noch durch gemächliches Schleichen eine 
Überhaſtung wieder auszugleichen. 

Bei Fahrten, die ohne Unterbrechung ſtundenlang währen, 
würde derartiges unvermeidlich ſein, wenn die feſtgeſetzten 
Fahrpläne nur Abfahrt: und Ankunftzeit beſtimmen würden. 
In Wirklichkeit iſt die geſamte Zugmannſchaft und alſo auch 
der Lokomotivführer im Beſitz einer Zeitaufſtellung, die 
ihm aufs genaueſte vorſchreibt, zu welcher Minute er zwiſchen⸗ 
liegende Bahnhöfe und andere Teilpunkte der Strecke zu 
durchfahren hat. Dieſer Dienſtfahrplan, von dem wir noch 
zu ſprechen haben werden, führt ihn von Streckenabſchnitt 
zu Streckenabſchnitt; er gibt den Takt für die Muſik der 
rollenden Lokomotivräder an, gerade wie das Metronom den 
ſpielenden Muſiker in jedem Augenblick treibt oder zügelt. 
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Die Regelmäßigkeit des Zugumlaufs, welche durch die ge— 
nauen Angaben der Fahrpläne erzwungen wird, bedeutet 
trotz aller Signal- und Blockeinrichtungen doch die ſtärkſte 
Sicherung des Eiſenbahnbetriebs. Wie man vor der Er— 
bauung eines Hauſes auf der Zeichnung die Wände mit 
größter Leichtigkeit verrücken kann, ſo vermag der Entwerfer 
des Fahrplans die mächtigen Züge mit der Spitze feines Blei 
ſtifts auf den Schienen hin und her zu ſchieben. Seine 
Zahlenreihen ſtellen ſie ſo auf den Geleiſen auf, daß ſie 
weder ineinander fahren, noch ſich gegenſeitig durchſchneiden 
können. Wenn der Fahrplan es unmöglich macht, daß an 
einer gefährlichen Kreuzungsſtelle zwei Züge zu gleicher Zeit 
durchlaufen, ſo iſt ein Unfall aufs gründlichſte ausge— 
ſchloſſen. 

Die Blockpoſten und die Beamten, welche mit der Zuge 
ſicherung betraut ſind, können ihre Arbeit am beſten und 
ſicherſten dann erledigen, wenn Tag für Tag zur ſelben Mi⸗ 
nute die Stellung aller Züge auf den Geleiſen die gleiche iſt. 
Im Perſonenverkehr wird dieſe Gleichmäßigkeit für ungefähr 
halbjährige Abſchnitte durch den Fahrplan erzwungen. Der 
Güterzugverkehr allerdings muß ſich den wechſelnden An— 
ſprüchen anſchmiegen und häufigere Anderungen über ſich 
ergehen laſſen. Auch dieſe nimmt man nach Möglichkeit 
ſo vor, daß ſie für längere Zeitabſchnitte Geltung behalten. 

Der Fahrplan hat neben ſeiner großen betriebstechniſchen 
auch eine überaus wichtige volkswirtſchaftliche Bedeutung. 
Er iſt die große Brücke, die eine Verbindung zwiſchen dem 
Eiſenbahnbetrieb und dem Leben der in dem durchfahrenen 
Land wohnenden Menſchen herſtellt. Die Regelung des Zug— 
umlaufs in den einzelnen Verwaltungsbezirken geht von den 
Lebensbedingungen des Landes aus. Die Eiſenbahn hat ſich 


den volkswirtſchaftlichen Anſprüchen anzupaſſen, ſie zu fürs 
dern; ja, eine gutgeleitete Verwaltung wird es ſich angelegen 
ſein laſſen, neue Entwicklungsmöglichkeiten zu ſchaffen. Die 
Fahrplanaufſtellung hat ſich wirtſchaftlichen Umlagerungen 
raſch anzupaſſen. N 

Ein erſter Entwurf für jeden am 1. Mai oder 1. Juni 
und am 1. Oktober zur Einführung gelangenden Fahrplan 
wird nach den Betriebserfahrungen und nach den Be— 
ſchlüſſen der Fahrplanberatungen aufgeſtellt, die halbjähr⸗ 
lich unter Teilnahme ſämtlicher deutſchen Hauptverwaltungs⸗ 
ſtellen, neuerdings auch wieder der wichtigſten anderen euro— 
päiſchen Eiſenbahnverwaltungen ſtattfinden. Dieſer erſte 
Entwurf geht dem Reichseiſenbahnrat zu, in dem 
Vertreter aller wichtigen Gewerbe ſitzen. Die hier ge— 
äußerten Wünſche werden, ſoweit ſie mit dem Betrieb in 
Einklang zu bringen find, durch Anderung des Fahrplan— 
entwurfs berückſichtigt. Die ſo entſtehende zweite Auf— 
ſtellung wird den einzelnen Dienſtſtellen vorgelegt, die 
nun weitere Verbeſſerungsvorſchläge machen. 

Wenn man bedenkt, daß die einzelnen Zugläufe vonein⸗ 
ander abhängig ſind und einander beeinfluſſen wie die 
einzelnen Teile des menſchlichen Körpers, ſo wird man 
verſtehen, welch umfangreiche Arbeit jedesmal vor dem 
Fahrplanwechſel zu bewältigen iſt. Man kann aus dem 
ſorgſam gefügten Gewölbe nicht ein einzelnes Steinchen 
herauslöſen, ohne daß das Ganze in Bewegung gerät. 
Der Fahrplan für die Perſonenzüge wird zuerſt aufgeſtellt. 
Der Güterzugfahrplan hat ſich dieſem anzupaſſen. 

Sind die Fahrpläne ausgearbeitet, dann müſſen im An⸗ 
ſchluß daran die Dienſteinteilungen für das Beamtenheer, 
die Zugbildungspläne, die Umläufe der Wagen und Lofo- 


486. Tunnel⸗Unterſuchungswagen 


Die Lampenkränze dienen zur Beleuchtung der Tunnelwände und »decke. 
rüſts wird feſtgeſtellt, ob die Umgrenzungslinien des lichten Raums überall innegehalten find. 


Mit Hilfe des nach oben und nach den Seiten auskragenden Ge⸗ 
Accumulatoren⸗A.⸗G., Berlin und Hagen 
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motiven neu geregelt werden. Der Öffentlichkeit werden 
die Fahrpläne durch ausgehängte Tafeln und durch die 
Kursbücher befanntgegeben. 

Die Fahrplanangaben in Form von Zahlen, wie man fie 
auf den Tafeln an den Wänden der Bahnhöfe und in den 
Kursbüchern findet, geben dem Betriebsmann keine ger 
nügende Überſicht. Er kann aus ihnen wohl die Lage jedes 
einzelnen Zugs erkennen, aber nicht in jedem Augenblick die 
Stellungen ſämtlicher Züge erſehen, die auf einer Strecke 
gleichgerichtet oder einander entgegengeſetzt laufen. Dies 
iſt jedoch aus ſehr vielen Gründen wünſchenswert, ja un⸗ 
erläßlich. 

Ein vortreffliches Mittel, eine unmittelbare Überſicht über 
alle Zugläufe auf einer Strecke zu erhalten, fie gewiſſer— 


Bedeutung jeder dieſer Liniengattungen iſt in der Liſte links 
auf Tafel XVI angegeben. Es iſt nur noch hinzuzufügen, daß 
ein N vor der Nummer eines blau gezeichneten Güterzuges 
einen Nahgüterzug, D einen Durchgangsgüterzug und E 
einen Eilgüterzug bedeutet. Den Nummern jedes Schnellzugs 
iſt in Klammern die höchſte zugelaſſene Fahrgeſchwindigkeit 
in Stundenkilometern beigefügt. 

Aus der mehr oder weniger ſtarken Neigung der Linien 
geht die Zuggeſchwindigkeit hervor. Vergleicht man z. B. 
auf unſerer Tafel die Neigung der Schaulinien für den 
D-Zug 156, ab Anhalter Bahnhof 7 Uhr 50, und des vom 
Güterbahnhof Tempelhof um 8 Uhr 2 entſpringenden Güter— 
zugs 7076, ſo ſieht man, daß die Schaulinie für den Lauf 
des letztgenannten Zugs ſehr ſtark geneigt iſt, die des D-Zugs 


maßen ſämtlich gleiche aber flacher liegt. 
zeitig vor dem Auge D 25. Schnellzug Berlin —Schneidemühl — Thorn — Allenſtein Zum Durchlaufen der 
vorüberrollen zu ſehen, Grundgeſchwindigkeit: von Schneidemühl bis Bromberg 80 km, gleichen Entfernung 
gewähren die bild— von Bromberg bis Thorn 70 km braucht demzufolge 
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27 abends abfährt 
und um 8 Uhr 
49 Wittenberg er⸗ 
reicht, ſein Lauf alſo 
als Verbindungslinie 
zwiſchen dieſen Zeitpunkten quer durch das Rechteck 
hindurchgehen muß. Wenn nun an der oberen tage 
rechten Seite des Rechtecks ſämtliche Bahnhöfe und 
Blockſtellen in Abſtänden eingetragen ſind, die den wirk— 
lichen Längen der Streckenabſchnitte zwiſchen ihnen ent 
ſprechen, ſo laſſen die Schnittpunkte dieſer ſenkrechten 
Linien mit der Zugſchaulinie ohne weiteres den Zeitpunkt 
ableſen, zu welchem der Zug an jedem einzelnen dieſer 
Bahnhöfe oder an jeder der Blockſtellen vorüberfährt. Trägt 
man in der gleichen Weiſe ſämtliche Züge einer Strecke 
in das Rechteck ein, ſo ergeben ſich alle Begegnungen, 
Kreuzungen uſw. aus den Schnittpunkten der einzelnen 
Linien. Es iſt ohne weiteres einzuſehen, daß die Linienzüge 
für die eine Richtung von oben rechts nach unten links, die 
anderen von oben links nach unten rechts laufen müſſen. 
Die einzelnen Zuggattungen werden durch verſchiedenartige 
Ausbildung der Schaulinien, wie ſtarke, ſchwache, geſtrichelte, 
ſchwarz oder blau gedruckte Linien, gekennzeichnet. Die 


Briefbeutel durch Zugperſonal 
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einem dienſtlichen Fahrplanbuch 
Teilfahrt des Schnellzugs Berlin — Allenſtein zwiſchen Schneidemühl und Thorn 


aber, der Wittenberg 
um 8 Uhr 15 ver⸗ 
läßt, hält in Jüterbog 
fünf Minuten und 
in Luckenwalde zwei 
Minuten. Das iſt durch Abſätze in den Linien dargeſtellt. 
Die Länge der Aufenthalte geht aus den angeſchriebenen 
Minutenzahlen hervor. 

Senhr deutlich find die langen Wartezeiten von Güterzügen 
zu erkennen. So verweilt der Durchgangsgüterzug 6702, 
der um 6 Uhr 28 aus Tempelhof abgeht, in der Überholungs: 
ſtelle Scharfenbrück faſt eine Stunde, nämlich von 7 Uhr 38 
bis 8 Uhr 27, und in Jüterbog von 9 Uhr 19 bis 9 Uhr 36. 
Dieſe langen Fahrpauſen ſind entweder zur Ausführung von 
Verſchiebebewegungen notwendig, oder ſie werden eingelegt, 
damit der langſam fahrende Zug, von ſchneller fahrenden, 
die auf dem gleichen Gleis in derſelben Richtung laufen, 
überholt werden kann. Der ebengenannte Güterzug 6702 
läßt in Scharfenbrück 4 D⸗Züge an ſich vorbeigehen, nämlich 
D 196, D 24, D 70 und D 156. Aus dieſem Beiſpiel 
geht hervor, wie vorzüglich die Lage der Züge zuein⸗ 
ander aus den bildlichen Fahrplänen zu erkennen iſt. 
Auf unſerer Tafel ſehen wir den Schnellzug D 196, ab 
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Anhalter Bahnhof 7 Uhr 13 kurz vor der Blockſtelle Denne— 
witz enden, ebenſo ſcheint der Schnellzug D53 um 9 Uhr 22 
kurz dahinter zu entſpringen. Das hat ſeine Urſache darin, 
daß dieſe Schnellzüge nicht die Strecke nach oder von Halle 
befahren, ſondern nach Dresden weiter gehen, oder von 
dort herkommen. Dicht an der Blockſtelle Dennewitz be— 
findet ſich die Verzweigung, ſo daß die Züge erſt dort oder 
nur bis dahin den Bahnkörper benutzen, für den der bildliche 
Fahrplan hergeſtellt iſt. 

Die bildlichen Fahrpläne gewähren die einzige Mög— 
lichkeit, die Einwirkung der Veränderung eines Zuglaufs auf 
alle anderen zu erkennen. Soll ein Sonderzug eingelegt 
werden, ſo muß man deſſen Schaulinie ſo anordnen, daß ſie 
keine andere gleicher Richtung auf offener Strecke ſchneidet. 
Bei eingeleiſigen Strecken iſt raſch zu ſehen, wohin die 
Kreuzungen am beſten zu legen ſind. Neuaufſtellungen von 
Fahrplänen ſind ohne die zeichneriſche Darſtellung unmöglich. 

Auf den bildlichen 
Fahrplänen ſind zu⸗ 
gleich auch die Stei⸗ 
gungsverhältniſſe der 
Strecke, ferner ſämt⸗ 
liche Krümmungs⸗ 
halbmeſſer, die Gleis— 
anlagen auf den 
Bahnhöfen, die Dreh⸗ 
ſcheiben, die Loko— 
motivſchuppen uſw. 
angegeben, ſo daß 
im Bedarfsfall ohne 
weiteres auch er— 
kannt werden kann, 
wo und in welcher 
Weiſe Zuſammen⸗ 
führungen, Aufſtel⸗ 
lungen zur Über— 
holung und Kreuzun⸗ 
gen vorgenommen 
werden können. Man 
hat auf dem bild⸗ 
lichen Fahrplan ſtän⸗ 
dig die ganze Strecke wie aus der Fliegerſchau geſehen vor ſich. 

Zur beſſeren Überſicht für die Beamten iſt in den bild- 
lichen Fahrplänen jeder Zug mit einer Nummer bezeichnet, 
und dieſe Nummern ſind auch in die Zahlenfahrpläne 
übergegangen. Man nimmt gewöhnlich für die Züge Einer 
Richtung gerade Nummern, für die der anderen Richtung 
ungerade Nummern. Die Schnell- und Eilzüge erhalten die 
niedrigſten Ziffern zugeteilt, Perſonenzüge die mittleren, 
Güterzüge ſehr hohe Nummern. Man kann alſo ſchon aus 
der Zugnummer auf die Zuggattung ſchließen. 

Der Zugbegleitmannſchaft werden Fahrplanbücher über: 
geben, die wiederum nach anderen Geſichtspunkten her— 
geſtellt ſind. Hier iſt es ja nicht mehr notwendig, den Zu— 
ſammenhang der verſchiedenen Zugläufe zu betrachten, ſondern 
es handelt ſich um möglichſt klare Darſtellung des einzelnen 
Zuglaufs, den die Mannſchaft zu leiten oder zu begleiten 
hat. Man findet in dem dienſtlichen Fahrplanbuch alſo einen 
beſondern Fahrplan für jeden einzelnen Zug und hierzu 
noch eine Reihe anderer für die Mannſchaft ſehr wichtiger 
Angaben. 

In dem auf der Vorſeite abgedruckten Plan iſt die Teilfahrt 
des Schnellzugs Berlin —Schneidemühl — Thorn — Allenſtein 


488. Von der älteſten Zahnbahn in Europa 


Schnurtobelbrücke der Strecke Vitznau — Rigi⸗Kulm. 
glob in Zürich 


auf der Strecke zwiſchen Schneidemühl und Thorn dargeſtellt. 
Mit Grundgeſchwindigkeit wird diejenige Fahrgeſchwindigkeit 
bezeichnet, die der Zug in der wagerechten, geraden Strecke 
zu beſter Ausnutzung der Lokomotivkraft einhalten ſoll. 
Die Grundgeſchwindigkeit ermäßigt ſich vor Bahnhöfen, in 
denen gehalten werden muß, und beim Anfahren des Zugs, 
beim Befahren von ſtärkeren Steigungen, ſchärferen Krüm⸗ 
mungen uſw. Spalte 1 gibt die Entfernung zwiſchen den 
einzelnen Streckenpunkten in Kilometern an. Spalte 2 
zählt nicht nur die Bahnhöfe, ſondern auch alle dazwifchen- 
liegenden Blockſtellen auf. In Spalte 3 find die gewöhn- 
lichen Fahrzeiten zwiſchen den durch Querſtriche hervor— 
gehobenen Bahnhöfen angegeben, auf denen Aufenthalt ſtatt⸗ 
findet. Spalte 6 enthält die Abfahrtzeiten für ſämtliche Bahn- 
höfe und Blockſtellen, alſo auch für diejenigen, an denen 
kein Zug Aufenthalt hat. Spalte 7 wird bei einer zwei— 
gleiſigen Strecke, wie der hier vorliegenden, nicht aus— 
gefüllt, da die Kreu— 
zungen ja hier nur 
in Form von Zug⸗ 
begegnungen ſtatt⸗ 
finden, wobei die 
Züge einen Einfluß 
aufeinander nicht 
ausüben. Für ein⸗ 
geleiſige Strecken das 
gegen iſt Spalte 7 
ſehr wichtig. Nach 
Spalte 8 hat unſer 
D-Zug drei Güter: 
züge, gekennzeichnet 
durch ihre hohen 
Nummern, undeinen 
Perſonenzug zu über⸗ 
holen. 

Bei Verſpätungen 
ſind die Angaben der 


Spalten 10a und 
Nach einer Aufnahme von Photo- 10 b wichtig. Sie 
geben nämlich die 


kürzeſten Fahrzeiten 
für den Zug in Rückſicht auf ſeine jedesmalige Achſenzahl 
an. Wenn für gewöhnlich zur Fahrt zwiſchen Schneidemühl 
und Nakel nach Spalte 3 52 Minuten gebraucht werden 
ſollen, jo darf dieſe Zeit bei einer Verſpätung und wenn 
der Zug nicht mehr als 44 Achſen hat, auf 41 Minuten 
hinuntergeſetzt werden. Wie ſich die verkürzte Fahrzeit 
auf die einzelnen Streckenabſchnitte verteilt, ſagen die an— 
gegebenen Minutenziffern. 

Spalte 11 gibt Auskunft darüber, wie viele von je hundert 
Wagenachſen auf der Strecke jedesmal bremsbar ſein müſſen. 
Hieraus läßt ſich die erforderliche Bremsachszahl für jeden 
Zug entſprechend ſeiner Geſamtachszahl leicht berechnen. Die 
eingeklammerten Zahlen nennen die Geſchwindigkeiten, die 
für die Berechnung der Bremsachszahl maßgeblich geweſen 
ſind. 

Spalte 12 endlich gibt die Gattungszeichen für die Loko⸗ 
motiven an, mit denen der Zug befördert werden ſoll und 
darf. Die darunter ſtehenden Zahlen nennen die Zahl der 
Tonnen (1000 Kilogramm), die jeder Lokomotive im Höchſt⸗ 
fall angehängt werden dürfen. 

Der D-Zug hat keine Bahnpoſt, feine Zugmannſchaft 
nimmt aber geſchloſſene Briefbeutel zur Beförderung mit. 


Aus den Angaben des Fahrplanbuches iſt alles zu ent⸗ 
nehmen, was für den Zuglauf wichtig iſt. Jeder dieſer 
Einzelzug⸗Fahrpläne iſt eine kurgefaßte, überſichtliche und 
erſchöpfende Beſchreibung. 


12 bis 12 durchſchreitet, iſt es notwendig, in den Fahrplänen 


die eine Stundenart, 
die zum größten 
Teil in der Nacht 
liegt, von der an⸗ 
dern, die hauptſäch⸗ 
lich den Tag um⸗ 
faßt, zu unter⸗ 
ſcheiden. Seit dem 
Jahre 1878 werden, 
nach dem ſchon vor⸗ 
her im Poſtkursbuch 
üblichen Verfahren, 
in den amtlichen 
deutſchen Fahr⸗ 
plänen die Zeit⸗ 
angaben, die ſich 
auf die Stunden 
von 6 Uhr abends 
bis 5 Uhr 59 mor⸗ 
gens beziehen, durch 
Unterſtreichen der 
Minutenziffern ge— 
kennzeichnet. In 
anderen Ländern, 
wie z. B. in Italien, 
benutzt man eine 
fortlaufende Stun⸗ 
denbenennung von 
1 bis 24. Das hat 
gewiſſe Vorzüge für 
die mündliche Bes 
nennung und gibt 
ſicherlich auch Une 
geübten weniger An⸗ 
kaß zu Irrtümern. 
Dennoch hat ſich 
bei uns die 24⸗ 


ſtündige Einteilung - 


in den Fahrplänen 
bisher nicht durch⸗ 
ſetzen können. 

Aus den An⸗ 
gaben des dienſt⸗ 
lichen Fahrplan⸗ 
buchs haben wir 
bereits deutlich ges 
ſehen, daß die Züge 
durchaus nicht im⸗ 
mer mit der höchſt— 
möglichen Geſchwin⸗ 


digkeit fahren. Dies würde eine Überanſtrengung der Loko— 
motiven bedeuten, und man hätte auch keinen Überſchuß 
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ſetzt übereifrigen Lokomotivführern, die es natürlich auch 
gibt, eine Grenze in der Beſchleunigung des Zugs. Wenn 
dieſe allzu hoch hinaufgeſteigert wird, könnten, insbeſondere 


bei der Fahrt durch Krümmungen, ſchwerſte Gefahren auf— 
Da der Uhrzeiger an jedem Tag zweimal den Kurs von treten. Die Sicherheit des Betriebs muß aber ſelbſt— 


489. Bergbahn Lauterbrunnen —Mürren (Schweiz) 
Nach einer Aufnahme von Photoglob in Zürich 


zum Einholen von Verſpätungen. Die Fahrzeiten der 
Züge ſind bei uns aber bereits ſehr ſtraff gehalten. Bei 


den Schnellzügen kann nur eine wirklich gut geſchulte 
und tüchtige Mannſchaft die verlangte Pünktlichkeit auf die 
Minute herbeiführen. Die anbefohlene Höchſtgeſchwindigkeit 


verſtändlich ſtets der Pünktlichkeit vorangehen. 


Es iſt ferner zu 
beachten, daß für den 
Reiſenden die höch- 
ſten Fahrgeſchwindig⸗ 
keiten eines Zugs 
durchaus nicht das 
wichtigſte ſind. Aus⸗ 
ſchlaggebend bleibt 
für ihn vielmehr 
die Zeit, welche er 
zur Zurücklegung 
der Strecke zwiſchen 
zwei Orten ge⸗ 
braucht. Dies iſt 
die Reiſegeſchwin⸗ 
digkeit. Sie ſetzt 
ſich aus der Fahr⸗ 
geſchwindigkeit und 
den Aufenthalten 
nebſt ihren Neben⸗ 
erſcheinungen zu⸗ 
ſammen. Perſonen⸗ 
züge haben öfters 
eben ſo hohe Fahr⸗ 
geſchwindigkeit wie 
die Schnellzüge, aber 
ihre Reiſegeſchwin⸗ 
digkeiten ſind ſehr 
viel geringer, da 
ſie häufig anhalten 
müſſen, wobei durch 
die Verlangſamung 
beim Bremſen und 
die nur allmählich 
ſich ſteigernde Ge⸗ 
ſchwindigkeit nach 
der Abfahrt viel 
Zeit verloren geht. 
Ihre Reiſegeſchwin— 
digkeit iſt alſo ſehr 
viel geringer. Es 
iſt deshalb zur Er⸗ 
zielung raſcher Ver⸗ 
bindungen wichtiger, 
lange aufenthaltloſe 
Fahrten zu ſchaffen 
als ſehr hohe Grund⸗ 

geſchwindigkeiten. 
Das Beſtreben, ſehr 
lange Strecken von 


Schnellzügen ohne Aufenthalt durchfahren zu laſſen, iſt denn 
auch heute bei allen Bahnverwaltungen zu beobachten. 


Die Eiſenbahn iſt ein Kind der Ebene. Sobald die 
Züge eine ſteigungsloſe Strecke vor ſich haben, können ſie 
auf den Flügeln des Dampfs mit Urkraft und kühner 
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durchgehende Linie unterdem 
Stationsnamenbedeutet:schienen- 
freie Zugänge zu den Bahnsteigen. 
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Bildlicher (graphiſcher) Fahrplan 


der Strecke Wittenberg —Berlin⸗Anhalter Bahnhof. Fahrpläne ſolcher Art werden im Eiſenbahndienſt verwendet. Sie laſſen die Stellung aller auf der Strecke fahrenden Züge zu einander jeder Zeit erkennen. Jede Zugfahrt iſt 5 80 eine ſchräge Linie gekennzeichnet. Wagerecht ie 
ſenkrecht die Zeit aufgetragen. Ganz oben Angabe der Entfernungen. In dieſem Maßſtab find ſowohl die vollen Kilometer wie die Abſtände der einzelnen Bahnhöfe und Blockſtellen voneinander angegeben. (Zu Seite 302) 
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Geſchwindigkeit dahinſtürmen. 
Bereits ein verhältnismäßig 
geringer Steigungswinkel aber 
ſetzt die Lokomotivleiſtung 
tief hinunter. Dies klar er⸗ 
kannt zu haben, iſt ja eines 
der Hauptverdienſte Georg 
Stephenſons. 

Als die Menſchheit daran 
ging, die hemmenden Wälle 
der großen Gebirge zu über⸗ 
ſchienen, da waren beſondere, 
außerordentlich koſtſpielige 
Vorkehrungen notwendig, um 
auch hier einigermaßen aus⸗ 
reichende Geſchwindigkeiten zu 
erzielen. Damit die Züge 
nicht zu hoch hinaufzuſteigen 
brauchten, durchbohrte man 
mit unendlicher Mühe die 
Berge. Auch die Zufahrten 
zu den Tunneln mußten in 
beſonderer Weiſe ausgeſtaltet 
werden. Spitzkehren, Aus⸗ 
fahrungen von Seitentälern, 
große Schlingen und Schlei— 
fen wurden gebildet, um die 
Steigerung für jedes Meter 
der Vorwärtsfahrt gering zu 
halten. Die Bergſpitzen, nach 
denen jo mancher ſehn— 
ſüchtige Blick emporſchweifte, 
blieben trotzdem vom Eifen- 
bahnverkehr ausgeſchloſſen. 
Erſt vier Jahrzehnte, nach- 
dem die Eiſenbahn für die 
Ebene geſchaffen war, gelang 


\ 


es, die Lokomotive auch in die 
Erhabenheit der Bergwelt hinaufzuführen. 
Bergbahnen haben zu allermeiſt nur die Aufgabe, 


Ausſichtspunkte zu erſchließen. 


Güterverkehr kommt nur in 
mäßigem Umfang vor, ein 
Durchgangsverkehr iſt äußerſt 
ſelten zu bewältigen. Meiſt 
handelt es ſich nur um eine 
Betriebszeit während weniger 
Monate des Jahrs. 

Das legt aus wirtſchaftlichen 
Rückſichten Beſchränkungen 
auf. Man kann nicht daran 
denken, die ſehr ſtarken Stei⸗ 
gungen, die hier vorkom⸗ 
men, durch künſtliche Längen⸗ 
entwicklungen zu überwinden, 
denn dieſe gehören zu den 
allerkoſtſpieligſten Anlagen 
Ein neuer Gedanke mußte 
entſtehen, die Schaffung einer 
beſonderen Bahngattung war 
notwendig, um hier zum Ziel 
zu gelangen. 

Die Reibung zwiſchen den 
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Das läßt ſie betrieblich 
von vornherein als Bahnen zweiter Ordnung erſcheinen. 


490. Die ſteilſte Zahnbahn: Aufſtieg zum Pilatus 
Locherſche Zahnſtange 


491. Lokomotive und Wagen der Pilatus-Bahn 


Lokomotivrädern und den 
glatten Schienen iſt groß ge— 
nug, um eine lohnende Zug⸗ 
förderung noch bei einer Stei⸗ 
gung von 1: 30 zu geſtatten. 
Zahnbahnen aber überwin⸗ 
den noch mit gutem Erfolg 
Steigungen von 1:4, Seil⸗ 
bahnen auf feſter Schienen⸗ 
unterlage können bis zu Stei⸗ 
gungen von 1: 1,6 verwendet 
werden, und die Seilſchwebe⸗ 
bahnen geſtatten, bis zum 
äußerſten Grenzfall, nämlich 
bis zum ſenkrechten Hub zu 
gehen, wie er bei Aufzügen 
angewendet wird. 

Freilich muß man bei Ver⸗ 
wendung all dieſer Sonder⸗ 
bahngattungen auf irgendwie 
beträchtliche Geſchwindigkeiten 
verzichten. Von den hun⸗ 
dert Stundenkilometern des 
Schnellzugs in der Ebene 
ſinken wir hier auf zehn 
Kilometer in der Stunde 
hinunter. Dies iſt der 
Grund, weshalb man für 
große Gebirgsſtrecken, wie 
z. B. die Gotthardbahn, 
welche Durchgangsverkehr zu 
bewältigen haben, die außer⸗ 
ordentlichen Ausgaben für 
künſtliche Linienentwicklung 
der Anwendung des Zahn⸗ 
oder Seiltriebs vorzieht. 


Die erſte wirklich brauchbare Zahnbahn iſt in Amerika 
entſtanden; ſie führte auf den berühmten Ausſichtspunkt 
Mount Waſhington in den Weißen Bergen. Der Schweizer 
Riggenbach hat dann die erſte Zahnbahn in Europa 
gebaut, die Strecke Vitznau —Rigi⸗Kulm. 


Der Grundgedanke, den 
Riggenbach in den Bau der 
Bergbahnen gebracht hat, iſt 
der, zwiſchen die Laufſchienen 
eine Zahnſtange zu legen, 
in welche ein an der Loko⸗ 
motive befeſtigtes Zahnrad 
eingreift. Die Zahnſtange der 
Vitznau Rigi-Bahn beſteht 
aus zwei aufrecht geſtellten 
Platten, zwiſchen welche Bol⸗ 
zen geſetzt ſind, ſo daß das 
Ganze einer Leiter ähnelt. 
Beim Fahren klettert die Loko⸗ 
motive gewiſſermaßen andieſer 
Leiter empor (Bild 494). 

Ein Schüler Riggenbachs, 
Roman Abt, ſchuf 1882 
für die Harzbahn Halber⸗ 
ſtadt— Blankenburg eine wich⸗ 
tige Verbeſſerung. Bei der 
Leiterſtange greift immer 
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nur Ein Zahn des Lokomotivrads in die Stange ein. Diefer 
Zahn muß alſo imſtande ſein, den geſamten Druck auszu⸗ 
halten, den das Gewicht des Zugs ausübt. Es ſpricht gewiß 
für die Trefflichkeit unſerer Eiſenbahntechnik, daß ein 
ſolcher Radzahn fähig iſt, bis zu 10 ooo Kilogramm Druck 
zu ertragen. Wenn man jedoch beſonders ſchwere Züge, 
z. B. Güterzüge, befördern will, jo kommen noch größere 
Zahndrücke vor. Abt überwindet ſie, indem er dafür ſorgt, 
daß zwei, manchmal ſogar drei Zähne gleichzeitig ein— 
greifen. 

Seine Zahnſtange beſteht aus zwei oder drei nebenein- 
ander geſetzten, hochkant geſtellten Platten, in welche die 


heißt. Da die Zahnwechſel hier glatter vor ſich gehen, entſteht 
auch ein ruhigerer Lauf der Züge. 

Im Jahre 1896 ſchuf Strub für die Jungfraubahn eine 
neueſte Zahnſtangenart. Sie wurde notwendig, weil bei 
ſehr ſtarken Steigungen die Gefahr beſteht, daß das Zahn⸗ 
rad auf der Stange aufſteigt, das heißt, der Zahn, ſtatt 
den Zug vorwärts zu ziehen, die Maſchine in die Höhe hebt, 
indem er an der Eingriffſtelle ſenkrecht emporklettert. Die 
Folge müßte natürlich ſein, daß der Eingriff verloren ginge 
und der Zug ins Rutſchen käme. 

Strub verhindert das Aufſteigen, indem er der Zahnſtange 
die Form einer Breitfußſchiene mit keilförmig verdicktem 


um 


I 


492. Anordnung von Oberbau und Lokomotiv-Hauptachſe 


für Zahnbahnen 


Rechts und links Laufräder; in der Mitte das Zahnrad, das in die 


Zahnſtange eingreift 


494. Leiter-Zahnſtange 495. Abtſche Stufen-Zahnſtange 
Nach Riggenbach mit drei Stufenſtangen 


Zähne eingeſchnitten, alſo nicht mehr wie bei Riggenbach 
eingeſetzt ſind. Die Zähne ſind gegeneinander verſchoben, 
bei doppelter Stange um eine halbe Zahnteilung, das heißt 
um die Hälfte des Abſtands einer Zahnmitte von der anderen. 
Bei dreiteiliger Stange beträgt die Verſchiebung ein Drittel 
der Zahnteilung. Das an der Lokomotive befindliche Zahn⸗ 
rad beſteht gleichfalls aus zwei oder drei feſt miteinander 
verbundenen Scheiben, deren Zähne gegeneinander verſetzt 
ſind. Bevor noch der Zahn der erſten Scheibe den Eingriff 
in ſeine Stange beendet hat, hat ſchon ein Zahn der nächſten 
Scheibe den Eingriff begonnen, und ſo wirken ſtets mehrere 
Zähne zuſammen. Die Maſchine ſteigt ſtufenweis empor, 
weshalb die Abtſche Vorrichtung auch Stufen⸗Zahnſtange 


493. Fiſchgräten⸗Zahnſtange 
der Pilatusbahn 
Bauart Locher 


496. Zangenbremſe 
für Seilbahnen 


497. Zahnſtange der 
Jungfraubahn nach Strub 


Kopf gibt. In dieſen Kopf werden die Zähne eingeſchnitten. 
Von der Lokomotive hängen zwei zangenförmige Eiſen hin— 
unter, die um den Keilkopf der Schiene herumgreifen, 
dieſen umfaſſen, ohne jedoch für gewöhnlich die Zahnſtange 
zu berühren (Bild 496). Ein Aufſteigen des Zahnrads iſt 
dadurch unmöglich gemacht. Die Zange läßt ſich auch 
vortrefflich als Bremſe benutzen. 

Die Gefahr des Aufſteigens hatte ſchon im Jahre 1885 
beim Bau der ſteilſten aller bis zum heutigen Tag ausge⸗ 
führten Zahnbahnen, nämlich der Bahn auf den Pilatus, 
zur Schaffung einer beſonderen Zahnſtange geführt, die 
aber an keiner Stelle Nachahmung gefunden hat. Für Stei⸗ 
gungen von 1: 2,8, wie fie bei der Pilatusbahn vorkommen, 
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verwendet man nämlich beſſer 
Seilantrieb. Locher, der 
Erbauer der Pilatusbahn, be 
nutzt als Zahnſtange eine 
liegende Platte, in deren 
beide Seiten die Zähne einge⸗ 
ſchnitten ſind. Ein Zahnrad 
greift von jeder der beiden 
Seiten ein, ſo daß Neigung 
zum Aufſteigen nicht wie 
beim Eingriff von oben ent⸗ 
ſtehen kann. 

Die Anlagen zur Über⸗ 
führung der Fahrzeuge von 
einem Gleis aufs andere ſind 
bei Zahnbahnen nicht fo ein- 
fach wie bei gewöhnlichen 
Bahnen. Weichen findet man 
bei den Strecken mit Leiter⸗ 
oder Stufenſtangen nur ſelten, 
bei der Bauart Locher ſind 
fie gänzlich unausführbar, 
Man muß ſich dann mit 
Drehſcheiben oder Schiebe⸗ 
bühnen behelfen, die ſehr 
langſam arbeiten und koſt⸗ 
ſpielig ſind. 

Beim Betrieb der Zahnbahnen ſind zwei Arten zu unter⸗ 
ſcheiden. Die eigentlichen Bergbahnen, bei denen an allen 
Stellen ſtarke Steigungen überwunden werden müſſen, ſind 
durchgehend mit der Zahnſtange ausgerüſtet. Eine große 
Zahl von Strecken iſt jedoch ſo angelegt, daß geringere 
Steigungen eingeſchaltet find. Zur Erzielung größerer Ges 
ſchwindigkeiten werden auf derartigen Linien, die oft recht 
bedeutende Ausdehnung haben und auch einem gewiſſen 
Durchgangsverkehr dienen, die flacheren Abſchnitte ohne Zahn⸗ 
ſtange unter ausſchließlicher Benutzung der Reibung und 
demzufolge auch mit größerer Geſchwindigkeit durchfahren. 


Erbaut von Riggenbach im Jahre 1871 für die Bahn Vitznau Rigi⸗ 
Kulm. Nach einem Modell im Deutſchen Muſeum zu München 


Bei reinen Zahnbahnen 
ſteht die Lokomotive ſtets tal⸗ 
wärts. Beim Emporfahren 
ſchiebt ſie den Zug, bei der 
Talfahrt hält ſie ihn auf. 
Der gemiſchte Betrieb ge⸗ 
ſtattet verſchiedene Lokomotiv⸗ 
anordnungen. 

Man läßt oft den Zug 
von reinen Reibungs⸗Loko⸗ 
motiven über die Abſchnitte 
mit flacher Steigung beför⸗ 
dern und erſetzt ſie für die 
Zahnſtrecken durch beſondere 
Zahnrad- Lokomotiven, die 
dann gleichfalls ſtets tal⸗ 
wärts vor oder hinter dem 
Zug ſtehen. 

Wenn ein häufiger Wechſel 
zwiſchen Reibungs- und Zahn: 
ſtrecken ſtattfindet, wie z. B. 
bei der Brünigbahn zwiſchen 
Luzern und Interlaken, dann 
wendet man gern gemiſchte 
Lokomotiven an, die ſo⸗ 
wohl als Reibungs⸗ wie 
als Zahn⸗Lokomotiven ar⸗ 
beiten können. Abt iſt es gelungen, ſolche gemiſchten 
Lokomotiven ohne allzu verwickelte Einrichtungen mit 
zwei geſonderten Triebwerken auszuſtatten, ſo daß nach 
Belieben nur die Reibungsräder oder nur das Zahnrad an⸗ 
getrieben werden können. Die im Bereich der früheren 
preußiſch-heſſiſchen Bahnen liegenden Zahnbahnen werden aus: 
ſchließlich mit ſolchen Lokomotiven betrieben. 

Die dritte Möglichkeit iſt die, der Reibungs-Lokomotive auf 
der Zahnſtrecke ihre Arbeit dadurch zu erleichtern, daß eine 
Zahn⸗Lokomotive zum Schieben hinten an den Zug geſetzt 
wird. Dies geſchieht z. B. auf der Höllentalbahn im 


499. Neuzeitliche Zahnbahn-Lokomotive 
mit getrennten Triebwerken für Reibungsräder und Zahnrad. Das Zahngetriebe beſitzt eine Vandbremſe. Erbaut von Arnold Jung in 
Jungental 


E 


308 


Schwarzwald, die von Freiburg nach Donaueſchingen führt 
und nur eine verhältnismäßig kurze Zahnſtrecke beſitzt. 

Die erſte von Riggenbach erbaute Zahnbahn-Lokomotive 
hatte einen ſtehenden Keſſel. Heute iſt man längſt auch bei 
dieſen Maſchinen zu dem bewährten liegenden Keſſel über— 
gegangen. 

Wenn bei gemiſchtem Betrieb kein Lokomotivwechſel ſtatt⸗ 
findet, ſo läuft auch auf den Zahnſtrecken die Lokomotive 
vor dem Zug. Andernfalls dürften auch die Reibungsſtrecken 
nur mit geringer Geſchwindigkeit befahren werden, da das 
Schieben der Züge größere Schnelligkeit aus Sicherheits: 
gründen ausſchließt. Beim Ziehen auf ſtarken Steigungen 
werden die Kupplungen außerordentlich ſtark beanſprucht. 
Die gewöhnlichen Verbindungen zwiſchen den einzelnen 
Zugteilen können hierbei nicht angewendet werden, man 
muß vielmehr vers 
ſtärkte Kupplungen 
benutzen. 

Bei reinem Zahn⸗ 
betrieb, wo die Loko⸗ 
motive ſtets talwärts 
ſteht, werden die 
Zugteile überhaupt 
nicht miteinander ges 
kuppelt. Denn die 
Verbindung zwiſchen 
den Fahrzeugen, die 
ſonſt als eine bes 
ſondere Sicherheits: 
vorkehrung ange⸗ 
ſehen wird, kann hier 
leicht zu ſchwerſter 
Gefährdung führen. 
Verſagt nämlich die 
Bremſe der Loko⸗ 
motive, ſo müßte 
deren hohes Ge: 
wicht, wenn Ver⸗ 
bindungen vorhan⸗ 
den wären, den gan⸗ 
zen Zug talwärts 
reißen. Deutlich geht 
dieſe Wirkung aus 
der Schilderung eines 
Unfalls hervor, der 
ſich auf der Pikes 
Peak⸗Zahnbahn in Nordamerika ereignete und in der „Eiſen⸗ 
bahntechnik der Gegenwart“ wie folgt geſchildert wird: 

„Die Lokomotive hatte mit einem von Eiſenbahnbeamten 
beſetzten Wagen die Talfahrt vom Gipfel hinab angetreten, 
als die Triebſtange der Lokomotive auf einer der ſteilſten 
Gefällſtrecken plötzlich nachgab und die Lokomotiv-Bremſe 
verſagte. Während ſich die Geſchwindigkeit bedenklich ſtei— 
gerte, wurde der Wagen ſchleunigſt von der Lokomotive 
losgekuppelt und mit der Handbremſe zum Stehen gebracht. 
Lokomotivführer und Heizer ſprangen noch rechtzeitig ab 
und kamen mit leichten Verletzungen davon. Die Lokomotive 
raſte inzwiſchen in wildeſter Fahrt mit größter Geſchwindig⸗ 
keit abwärts; als ſie an eine ſcharfe Krümmung der Strecke 
gelangte, entgleiſte ſie und ſtürzte in den Abgrund, wo ſie 
in völlig zertrümmertem Zuſtand liegen blieb.“ 

Hier wurde alſo ein ſchweres Unglück nur dadurch ver⸗ 
hindert, daß die Kupplung von der Maſchine her durch 
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Mit Waſſerballaſt⸗Betrieb und Bremszahnſtange. 
Seil verbunden, das oben über eine Rolle gelegt iſt. Nach einem Modell im Deutſchen 
Muſeum zu München 


eine beſondere Vorrichtung gelöſt werden konnte. Fortab 
ſind ſolche lösbaren Kupplungen auf allen Zahnbahnen ein⸗ 
geführt, die ſehr ſteile Streckenteile, aber auch längere ebene 
Abſchnitte haben, ſo daß die Lokomotive ſtets an der Spitze 
der Züge läuft. 

Der Ausrüſtung des Zugs mit Bremſen iſt bei Zahn: 
bahnen ganz beſondere Sorgfalt zuzuwenden. Ein Verſagen 
müßte hier ſtets weit ſchlimmere Folgen haben als auf 
ebenen Strecken. Die Lokomotiven beſitzen darum außer 
dem treibenden ſtets noch ein beſonderes Brems-Zahnrad, 
ebenſo iſt jeder Wagen mit einem ſolchen ausgerüſtet. Es 
wird Vorſorge getroffen, daß die ſtets in die Stange ein- 
greifenden Wagen⸗Bremsräder auf einfachſte Weiſe durch 
Ziehen an einem Notbremsgriff von jedem Abteil aus feſt⸗ 
gehalten werden können und ſo den Wagen zum Stehen bringen. 
Als gewöhnliche Lo- 
komotiobremſe ſind 
die in der Ebene 
bewährten Brems⸗ 
klötze und auch an⸗ 
dere Reibungsbrem⸗ 
ſen, wie andrückbare 
Bänder, nicht zweck⸗ 
mäßig. Zwar beſitzen 
die Zahnlokomotiven 
meiſt auch Brems⸗ 
klötze an den Lauf⸗ 
rädern und Band— 
bremſen für den 
Zahntrieb, aber dies 
find nur Notein⸗ 
richtungen für den 
Fall des Verſagens 
der Hauptbremſe. 
Bei der Talfahrt 
muß dieſe ja an⸗ 
dauernd in Tätigkeit 
ſein, um die Zug⸗ 
geſchwindigkeit zu 
hemmen. Brems⸗ 
klötze und Bänder 
würden infolge 
der langen ununter⸗ 
brochenen Anwen⸗ 
dungszeit ſehr bald 
glühend werden. Man 
erſetzt ſie daher bei den Berglokomotiven durch eine be— 
ſondere Art der Luftbremſe. j 

Die Dampfzuführung zu den Zylindern wird bei der Tal 
fahrt abgeſperrt und die Steuerung, wenn die Lokomotive 
vorwärts fährt, auf Rückwärtsfahrt geſchaltet. Die Folge 
iſt, daß die Kolben bei jedem Hub Luft anſaugen und dieſe 
beim Zurückgehen zuſammenpreſſen. Durch einen verſtell⸗ 
baren Hahn kann der Lokomotivführer die zuſammenge⸗ 
preßte Luft raſcher oder langſamer ausſtrömen laſſen, wodurch 
eine ſehr ſchmiegſame Bremſung entſteht. Da hier durch 
die Luftpreſſung ſehr viel Arbeit vernichtet wird, entwickelt 
ſich hohe Wärme. Die Erhitzung der zuſammengepreßten 
Luft wird dadurch gemindert, daß man ſtändig kaltes Waſſer 
in die Lokomotiv-Zylinder einſpritzt. 

Die Maſchinen beſitzen auch häufig eine dritte Bremſe, 


Die beiden Wagen ſind durch ein 


die ſelbſttätig angezogen wird, wenn die Geſchwindigkeit des 


fahrenden Zugs über das erlaubte Maß hinaus zugehen droht. 


Auf Zahnbahnen mit gemiſchtem Betrieb, bei 
denen kein Lokomotivwechſel ſtattfindet, müſſen die 
Zahnräder am Zug imſtande ſein, ohne Fahrtunter— 
brechung in die Zahnſtange an deren Beginn einzu— 
greifen. Es iſt nun nicht zu erwarten, daß der 
Stand jedes einzelnen Zahnrads ſtets ein glattes 
Eingreifen in die ſtarre Stange ermöglicht. Viel⸗ 
mehr wird es häufig vorkommen, daß Zahnkopf 
auf Zahnkopf trifft. Um Zerſtörungen zu verhindern, 
werden deshalb beſondere Zahnſtangen-Einfahrten 
angeordnet. 

Ein mehrere Meter langes Stück der Zahnſtange 
iſt ſo angebracht, daß es von den Zahnköpfen am 
Rad leicht hinuntergedrückt werden kann. Sobald 
der Eingriff erfolgt iſt, wird die Zahnſtange durch 
ſehr ſtarke Federn, die untergeſetzt ſind, wieder empor— 
gehoben. Man erleichtert das Zuſtandekommen des 
richtigen Eingriffs noch dadurch, daß man die Köpfe 
der erſten Zähne an der Stange etwas niedriger hält 
oder eine etwas abweichende Zahnteilung anwendet. 

Bei Steigungen, die über das Verhältnis 1:4 hin⸗ 
ausgehen, wählt man heute ſtets Seilantrieb. 


ſtarken Oberbaus, vor allem ſchwere Durchbildung 
der Brücken, notwendig. Auch iſt im Gefahrfall ein 
Umkehren der Fahrtrichtung nicht möglich. Aus dieſen 
Gründen geht man immer mehr dazu über, die 
Seilrolle, um die das Seil in ſolchem Fall mehrfach 
herumgeſchlungen wird, durch Maſchinenkraft, ent⸗ 
weder durch Dampf oder durch Elektrizität, anzu— 
treiben. 

Die für Seilbahnen angewendete Zugkraft muß den 
Widerſtand des Wagens und das Gewicht des Seils 
überwinden. Der Zug, den das Seil auf die an— 
treibende Rolle ausübt, bleibt jedoch nicht gleich. Je 
weiter der talwärts gehende Wagen nach unten ges 
langt, deſto länger wird der hinabhängende Teil des 
Seils, der ziehend wirkt. Man braucht alſo eigent— 
lich eine immer geringer werdende Zugkraft an der 
Rolle. Da hier jedoch vollſtändige Gleichmäßigkeit 
erwünſcht iſt, ſo muß man einen Ausgleich anſtreben. 
Am beſten iſt es, wenn die Steigung nach oben zu 
immer ſteiler wird. Die Erleichterung des An— 
triebs durch das talwärts hängende lange Seilſtück 

wird dann durch den größeren Widerſtand 


Auf derartigen Bahnen, die meiſt eine 501, Selbſttätige Ausweiche des aufſteigenden Wagens ausgeglichen. 
Spurweite von einem Meter bis hinab zu für Seilbahnen Eine ſolche Streckengeſtaltung läßt ſich 
80 Zentimetern haben, laufen für ge- Die Außen kader der Magen haben jedoch nicht überall erwirken. Man 
wöhnlich zwei Wagen, die ſich ſtets zu döppelie Spurktänze, die Janen⸗ hilft ſich in ſolchem Fall dadurch, 
gleicher Zeit und in entgegengeſetztem räder find dagegen ſpurkranzlos daß man die Hinterenden der beiden 
Sinn bewegen. Sie ſind Wagen gleichfalls durch ein 
miteinander durch ein Seil verbindet, deſſen Ge— 
Drahtſeil verbunden, das wicht nun dem des eigent—⸗ 


an der höchſten Stelle der 
Bahn über eine Rolle ge 
führt iſt. 

In einfacher Weiſe kann 
der Antrieb dadurch er— 
folgen, daß ein Behälter in 
dem an der Berghalteſtelle 
ſtehenden Wagen mit 
Waſſer gefüllt wird, ſo 
daß er beim Hinuntergehen 
durch ſein Übergewicht den 
anderen Wagen emporzieht. 
Unten angekommen, wird 
der Waſſerbehälter entleert, 
der andere inzwiſchen oben 
eingetroffene Wagen wird 
gefüllt. Ein Betrieb dieſer 
Art findet z. B. auf der 
Gießbach- Seilbahn am 
Brienzer See und auf der 
Strecke ſtatt, die von Lu⸗ 
gano⸗Stadt zum Bahnhof 
hinaufführt. 

Es hat ſich jedoch gezeigt, 
daß Waſſerballaſt kein be⸗ 
ſonders wünſchenswertes An⸗ 
triebsmittel iſt, da er auch 
dort, wo Waſſer auf der 
Höhe leicht beſchafft werden 
kann, durch ſein Gewicht 
zu bedeutenden Ausgaben 
zwingt. Es iſt nämlich die 
Einrichtung eines beſonders 
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Seilbahn auf den Bürgenſtock (Schweiz) 
Mit Abtſcher Zahnſtange zur Bremſung. 
Photoglob in Zürich 


Nach einer Aufnahme von 


lichen Zugſeils entgegen— 
wirkt. Auch durch allmäh⸗ 
liches Ablaſſen von Waſſer 
aus dem zu Tal gehenden 
Wagen wird gleichbleibende 
Belaſtung der Seilrolle her— 
beigeführt. 

Seilbahnen werden meiſt 
eingeleiſig angelegt. Dort, 
wo die Wagen einander bes 
gegnen, alſo in der Mitte 
der Strecke, muß eine Aus⸗ 
weichmöglichkeit geſchaffen 
ſein. Das Gleis teilt ſich 
hier, und eine einfache Vor— 
kehrung ſorgt dafür, daß 
jeder Wagen ſtets ſelbſt⸗ 
tätig auf eines der beiden 
Ausweichgeleiſe gedrängt 
wird. Man gibt zu dieſem 
Zweck den Rädern, die auf 
der außen liegenden Schiene 
laufen, doppelte Spur⸗ 
kränze. Die Räder auf der 
anderen Seite haben über⸗ 
haupt keine Spurkränze, 
ſind alſo nur einfache Wal⸗ 
zen. Die Außenſchiene 
läuft an der Ausweich⸗ 
ſtelle glatt durch. Durch 
die Spurkränze werden die 
Räder jetzt gezwungen, 
der Schienenkrümmung zu 
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folgen, und fo müſſen fie auf getrenntem Pfad aneinander 
vorbeirollen. 

Auch auf Seilbahnen findet man häufig eine Zahnſtange 
zwiſchen den Geleiſen verlegt, ſo z. B. auf der Bergbahn, 
die von Heidelberg am Schloß vorbei zur Molkenkur hin⸗ 
aufführt. Der Volksmund ſpricht in ſolchem Fall meiſt 
von Zahnradbahnen, was jedoch eine Täuſchung über die 
tatſächlichen Betriebsverhältniſſe iſt. Die Zahnſtange wird 
hier nur zum Bremſen benutzt, indem 
ein nicht angetriebenes, aber feſtſtellbares 
Zahnrad an jedem Wagen in die Stange 
eingreift. 

Damit die ſich bewegenden Seile nicht 
durch Schleifen auf dem Boden abge: 
nutzt werden, ſind zwiſchen den Schienen 
Seilrollen aufgeſtellt, gegen welche ſich 
die Seile nach Vorüberfahrt des Wa⸗ 
gens legen. Sehr lange Seilſtrecken wer⸗ 
den in mehrere Abſchnitte unterteilt, 
zwiſchen denen umgeſtiegen werden muß, 
damit das auf den einzelnen Antrieb 
fallende Seilgewicht nicht allzu hoch wird. 

Bis jetzt haben wir nur von ſolchen 
Seilbahnen geſprochen, welche die Form 
von Standbahnen haben. In ſehr großer 
Zahl ſind ſie jedoch als Schwebebahnen 
in Benutzung. Hierbei können die Wagen 
auf feſten Schienen laufen, die an Pfei⸗ 
lern befeſtigt find, wie bei der Schwebe— 
bahn zwiſchen Dresden und Loſchwitz, oder 
es treten feſt ausgeſpannte Seile an die 
Stelle der Schienen. Derartige Draht: 
ſeilbahnen ſind beſonders von deutſchen 
Fabriken in allen Weltteilen erbaut wor⸗ 
den. Sie dienen meiſt der Laſtenförde— 
rung, z. B. von Bergwerken zu Schiffsladeplätzen oder inner 
halb großer gewerblicher Anlagen, werden jedoch auch zur 
Perſonenbeförderung benutzt. 

Der Hauptvorzug dieſer Seilbahnen iſt der, daß auch ſehr 
tief zerriſſenes Gelände von ihnen durchfahren werden kann. 
Wollte man zum Queren einer Gebirgsgegend, die fort— 
während von tief eingeſchnittenen Tälern durchbrochen iſt, 
eine Standbahn anlegen, ſo wäre dieſe gezwungen, ſich allen 
Windungen des Geländes anzupaſſen. Der Weg müßte 
hierdurch ſehr lang werden, ſo daß die Bahn ſehr teuer würde. 
Die Drahtſeile kann man 
glatt von einem Geländepunkt 
zum anderen hinüberlegen ohne 
Rückſicht darauf, was ſich da⸗ 
zwiſchen befindet. Die Spann⸗ 
weiten können ein Kilometer 
und mehr betragen, ſo daß 
die Aufſtellung von nur ver⸗ 
hältnismäßig wenigen Pfei⸗ 
lern notwendig iſt. 

Wo es ſich um Perſonenbeförderung handelt, alſo voll- 
kommenſte Sicherheit erforderlich iſt, legt man ſtets zwei 
Tragſeile aus, von denen jedes das Wagengewicht mine 
deſtens zehnmal auszuhalten vermag. Selbſt der Bruch eines 
der Seile würde alſo noch keine Gefahr heraufbeſchwören. Die 
Tragſeile werden an dem einen Ende feſt verankert, am 
anderen Ende hängen ſie frei hinunter und ſind mit Gewichten 
belaſtet, ſo daß die Wärmedehnung ausgeglichen wird und 


503. Seiltragrollen 
Das Seil legt ſich ſelbſttätig auf dieſe 
Stützen auf. Schloßbergbahn in Heidelberg 
mit Bremszahnſtange 
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ein gleichmäßiges Durchhängen geſichert iſt. Für den An⸗ 
trieb der Wagen werden beſondere Zugſeile benutzt. Auch 
dieſe werden zumeiſt doppelt ausgeführt, damit beim Reißen 
des einen Zugſeils der Wagen noch in die Halteſtelle geſchafft 
werden kann. Selbſttätige, ausreichend erprobte Hemmvorrich⸗ 
tungen verhindern ein Hinabgleiten ſelbſt im Fall des Reißens 
beider Zugſeile. Die Seilbahnen für Laſtenförderung werden 
in Band IV beſprochen. Im nächſten Abſchnitt iſt die 
Elberfelder Schwebebahn dargeſtellt, die 
in einzigartiger Weiſe ausgebildet iſt. 

Unter allen Bergbahnen nimmt die 
Jungfraubahn eine ganz beſondere Stel⸗ 
lung ein. Und das iſt der Fall, obgleich 
ſie weder die höchſt gelegene Halteſtelle 
aller Bahnen der Erde hat, noch ſelbſt die 
am weiteſten hinaufdringende Bergbahn 
iſt. Die ſchon auf Seite 180 erwähnte 
Peruaniſche Anden-Bahn überſchreitet den 
Paß auf 4880 Meter Höhe. Die Berg⸗ 
bahn auf den Pikes Peak in Nordamerika 
fährt bis zu 4320 Metern Höhe hinauf. 
Der Gipfel der Jungfrau aber iſt nur 
4166 Meter hoch, die größte von der 
Bahn bis jetzt erreichte Höhe beträgt 
3457 Meter. Aber in den Alpen liegt 
die Schneegrenze ſehr viel niedriger als 
an den erwähnten Stellen in Amerika, 
ſo daß die Jungfraubahn die einzige iſt, 
welche die Großartigkeit der Gletſcher—⸗ 
welt in bequemſter Weiſe erſchließt. 

Vielfach war ſchon der Plan gehegt wor⸗ 
den, die erhabenen Schönheiten der Jung⸗ 
frau durch eine Bergbahn zu erſchließen. 
Es bedurfte aber erſt des großen Ge— 
dankens eines mit künſtleriſchem Blick 
begabten Mannes, um die richtige Bahnlage herauszufinden. 
Nach den erſten Plänen ſtieg die Bahn ſtets geradenwegs auf 
den Berg hinauf, ſo daß ſich von allen Punkten aus immer 
das gleiche Landſchaftsbild den Augen geboten hätte, nur mit 
zunehmender Höhenlage immer weiter ſich ausbreitend. Der 
Schweizer Induſtrielle Guyer⸗Zeller erkannte, daß man 
nicht nur auf das Ziel, ſondern auch auf den Weg zu achten 
habe: damit die Bahn ausreichenden Ertrag abwerfen könnte, 
mußte ſie viele wechſelnde Bilder erſchließen. 

Der Gedanke, wie das gemacht werden könne, kam ihm 
als echter Genieblitz plötzlich 
wie eine Erſcheinung. Am 
27. Auguſt 1893 beſtieg er mit 
ſeiner Tochter von Mürren 
aus den Gipfel des Schilt⸗ 
horns, von dem man eine präch⸗ 
tige Ausſicht auf die zuſammen⸗ 
hängende Bergmaſſe Eiger⸗ 
Mönch⸗Jungfrau hat. Guyer 
war die ganze Zeit über ſicht⸗ 
lich mit einem Gedanken beſchäftigt; plötzlich blieb er ſtehen 
und rief freudig aus: „Nun habe ich's gefunden!“ Noch 
in derſelben Nacht fertigte er trotz der Müdigkeit, welche die 
ſchwere Bergwanderung dem mehr als fünfzigjährigen Mann 
verurſacht haben mußte, eine Zeichnung an, die den ihm 
vorſchwebenden Lageplan der Jungfraubahn darſtellte. 

Die Zeichnung trägt den Vermerk: „11—1 0 Uhr nachts, 
Zimmer Nr. 42, Kurhaus, 27. bis 28. Auguſt 1893. G3.“ 


Die genaue Datierung 


rät, daß Guyer ſich der Trag⸗ 
weite ſeines Gedankens voll 
bewußt war. Und wirklich 
iſt die Bahn genau ſo gebaut 
worden, wie er ihre Lage da⸗ 
mals vorgezeichnet hat; ſelbſt 
nach ſeinem Tode wurde 
nichts Weſentliches daran ge— 
andert. 

Die Strecke ſteigt jetzt erſt 
nach weitem Umweg durch 
Eiger und Mönch zur Jung⸗ 
frau hinauf. Dadurch wird 
bewirkt, daß jede Halteſtelle 
einen ganz neuen und über⸗ 
raſchenden Blick eröffnet, daß 
die Ausſicht in angenehmer 
Steigerung ſtets an Groß— 
artigkeit zunimmt. 


ver⸗ 


Am 19. September 
wurde die erſte Halteſtelle 
„Eigergletſcher“ eingeweiht. 
Erſt vier Jahre nach 
Guyer-Zellers Tod war der 
nächſte Bahnhof „Eiger⸗ 
wand“ erreicht. 1905 folgte 
die Halteſtelle „Eismeer“, 
und 1912 war das „Jung⸗ 
fraujoch“ erſtiegen. Die 
Fortſetzung iſt noch nicht 
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begonnen. Es beſteht die Ab» 
ſicht, die eigentliche Bahn 
nicht unmittelbar auf den 
Gipfel hinaufzuführen, ſon— 
dern ſie unter dieſem enden 
zu laſſen und für das letzte 
Stück einen ſenkrechten Auf- 
zug vorzuſehen. 

Die Jungfraubahn ent⸗ 
ſpringt auf der Kleinen 
Scheidegg, wo ſie an die 
von Lauterbrunnen und Grin⸗ 
delwald herkommende Wen— 
gernalp-Bahn angeſchloſſen 
iſt. Sie iſt eine Zahnrad— 
bahn mit elektriſchem Antrieb. 
Bis zur Halteſtelle „Eiger— 
gletſcher“ fährt fie auf offe: 
nem Gleis. Von da ab ſteigt 
ſie in geſchloſſenem, in den 
Fels geſprengtem Tunnel em⸗ 
por. Die Halteſtellen ſind 
Durchſchläge des Tunnels 
durch den Fels, Fenſter ge— 
wiſſermaßen, die in den 
Bergwänden eröffnet wur— 
den. Auf dem Bahnhof 
„Eismeer“ befindet ſich ein 
großes, neuzeitlich eingerich— 
tetes Hotel, das mit elektri— 
ſcher Küche und elektriſcher 
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Heizung alle Bequemlichkeiten bietet. Das Entzücken, welches 
die Ausblicke von den Halteſtellen der Jungfrau-Bahn den 
Reiſenden gewähren, iſt unvergleichlich. Keine andere Bahn—⸗ 
ſtrecke auf der Erde vermag auch nur entfernt ähnliche 
Naturgenüſſe zu bieten, wie die be⸗ 
quemen Wanderungen durch die ges 
waltige Gletſcherwelt von den oberen 
Bahnhöfen her ſie ermöglichen. 


Ae 


Als der greiſe Dichter Wilhelm 
Jordan, der Neudichter der Nibe— 
lungenſage, eines Tages in ſeinem 
Stübchen zu Frankfurt am Main 
arbeitete, wurde er durch Pflaſter— 
arbeiten geſtört. Argerlich öffnete 
er das Fenſter und rief hinaus: 
„Aber Kinder, wozu macht ihr 
ſolchen Lärm? Das alte Pflaſter 
war ja noch ganz gut!“ Worauf 
ihm ein Arbeiter, der wohl eine 
ungewöhnliche Bildung beſaß, ſchlag⸗ 
fertig entgegnete: „Na, das olle 
Nibelungenlied war ja auch noch 
ganz gut!“ 

Die Erinnerung an dieſe Anekdote 
wird wachgerufen, wenn wir nun 
darangehen, den elektriſchen 
Ausbau der Eiſenbahnen 
zu beſprechen. Nach allem, was 
in den vorſtehenden Ausführungen 
dieſes Abſchnitts dargelegt worden 
iſt, wird der Leſer fragen: „Wozu elektriſcher Betrieb? 
Die alte Dampflokomotive iſt ja auch noch ganz gut!“ 
Das iſt in der Tat der Fall. Die Dinge liegen durchaus 
nicht ſo, daß die Fernbahnen unbedingt und ſchleunigſt für 
elektriſchen Betrieb ausgebaut werden müßten. Man iſt hier 
keineswegs am Ende der Be— 
triebsmöglichkeiten, wie es 
zum Beiſpiel bei den Pferde— 
bahnen der Fall war, als bei 
dieſen elektriſche Förderung eins 
gerichtet wurde. Die Straßen— 
bahnen haben dadurch eigent⸗ 
lich erſt ihre Lebensberechtigung 
im neuzeitlichen Verkehrsbe— 
reich erkämpft. Die Fern⸗ 
bahnen aber ſind, wie wir 
geſehen haben, auch bei der 
Verwendung von Dampfkraft 
durchaus als neuzeitliche und 
befriedigende Verkehrswerk⸗ 
zeuge anzuſprechen. Wenn 
trotzdem ihre Umgeſtaltung 
kraftvoll und ſicherlich unauf⸗ 
haltſam angeſtrebt wird, fo 
muß das Gründe beſonderer 
Art haben. 

Man kann die Vorteile des 
elektriſchen Fernbahnbetriebs kurz in folgenden Punkten zu— 
ſammenfaſſen. 

Durch Vereinigung der geſamten Krafterzeugung in weni⸗ 
gen großen Werken werden die Betriebskoſten hinabgeſetzt. 
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508. Erſter Entwurf für die Führung der 
Gezeichnet von Guyer⸗Zeller in Mürren in der Nacht vom 27. zum 
28. Auguſt 1893 


Es können minderwertige Brennſtoffe verwendet und aus 
ihnen Nebenerzeugniſſe gewonnen werden. 

Die elektriſche Lokomotive vermag eine größere Leiftungs- 
fähigkeit zu entfalten. Sie braucht kein totes Gewicht in Form 
von Vorräten mitzuſchleppen. 

Die elektriſche Lokomotive kann 
länger in ununterbrochenem Dienſt 
bleiben, läßt ſich alſo weit beſſer 
ausnutzen. 

Der Dienft der Lokomotiv⸗ 
beamten wird bedeutend erleich— 
tert, da die Handhabung der elek- 
triſchen Steuerung einfach und be— 
quem iſt. 

Die Reiſenden werden nicht mehr 
durch Rauch beläſtigt; die Be⸗ 
ſchädigungen der Eiſenbahnanlagen 
durch die im Rauch enthaltenen 
Säuren fallen fort, desgleichen 
die Flurſchäden, welche durch den 
Funkenwurf der Lokomotiven ent—⸗ 
ſtehen. 

Die Errichtung großer Bahnkraft⸗ 
werke gibt Gelegenheit, elektriſchen 
Strom für Gewerbe und Beleuch- 
tung zu billigen Preiſen über weite 
Landſtrecken abzugeben. 

Die Energie für elektriſchen Bahn— 
betrieb kann durch Waſſerkräfte er— 
zeugt werden. 

Im folgenden ſollen nun dieſe 
Hauptvorzüge des elektriſchen Bahnbetriebs näher betrachtet 
werden. 

Die elektriſche Zugförderung allein macht es möglich, die 
Krafterzeugung in wenigen Stätten zuſammenzufaſſen, die 
mit großen Maſchineneinheiten ausgerüſtet ſind. Das iſt 

ü von umfaſſender Wichtig— 
keit. Denn der Betrieb von 
Eiſenbahnen, wie er jetzt 
im allgemeinen noch beſteht, 
unterſcheidet ſich zu ſeinen 
Ungunſten von den allge— 
mein anerkannten Grundſätzen 
für die Geſtaltung techniſcher 
Anlagen. 

In jeder Fabrik iſt man 
beſtrebt, die Krafterzeugung 
an Einem Punkt zu vers 
einigen. Eine einzige große 
Maſchinenanlage liefert die 
Krafteinheit ſtets billiger als 
eine größere Zahl verſtreuter 
kleiner Anlagen. Die Summe 
der Einzelteile, welche der 
Abnutzung unterliegen und 
ſtändiger Wartung bedürfen, 
wird dann geringer; die vielen 
kleinen Bauſtücke laſſen ſich 
zu großen Maſchinenteilen entwickeln, die weniger Verluſte 
durch Reibung und ähnliches ergeben. Insbeſondere aber 
iſt die Ausnutzung des Heizſtoffs ins Auge zu faſſen. 

Schon die Tatſache allein, daß an Stelle der vielen 
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Einzelfeuer unter den Lokomotivkeſſeln Ein gewaltiger Brand 
in einem großen Dampfkraftwerk entzündet werden kann, 
iſt ein hoher Vorteil, da auf dieſe Weiſe die Wärmekraft 
des Heizſtoffs weit beſſer ausgenutzt wird. Dazu kommt, 
daß in den großen ortsfeſten Krafterzeugungsſtellen minder— 
wertiger Brennſtoff verfeuert werden kann. 

Auf dem Tender der Lokomotive muß ſtets beſte Stein⸗ 
kohle liegen. Sie allein ermöglicht es, die Feuerung bei mehr: 
ſtündigen Fahrten richtig im 
Gang zu erhalten, weil fie ver— 
hältnismäßig wenig Schlacke 
bildet. Der Heizer auf einer 
großen Schnellzuglokomotive 
iſt ja voll beſchäftigt, wenn 
er ſtändig für rechtzeitige Zur 
führung der Kohle ſorgt und 
die zahlreichen Hebel an der 
Maſchine bedient. Es iſt aus⸗ 
geſchloſſen, daß er häufiger 
gründliche Reinigungen des 
Roſtes vorzunehmen vermag. 
In der ortsfeſten Anlage da⸗ 
gegen kann die ſehr aſche—⸗ 
reiche, billige Braunkohle in 
großräumigen Anlagen bequem 
verfeuert werden. Durch An⸗ 
ordnung von Treppenroſten 
und ſonſtige Hilfsanlagen iſt eine gründliche Verbrennung 
herbeizuführen. 

Für Deutſchland iſt die Möglichkeit der Benutzung von 
Braunkohle für den Bahnbetrieb ſehr wichtig. Wir haben zwar 
noch einen großen Beſitz an Steinkohle, aber die Bergwerke, 
in denen ſie gefördert wird, befinden ſich ſämtlich an den 
Grenzen des Reichs. 
Einen beträchtlichen 
Teil davon haben 
wir bereits verloren. 
Braunkohle aber liegt 
in größter Fülle im 
Herzen des Reichs, 
ſo daß ſie nach 
menſchlichem Ermeſ⸗ 
ſen feindlichen Ein⸗ 
griffen nicht ausge⸗ 
ſetzt iſt. Wir werden 
immer ausreichende 
Mengen davon zur 
Verfügung haben. 

Die Dampflokomo⸗ 
tive verurſacht große 
Verluſte am Volks⸗ 
vermögen auch da⸗ 
durch, daß bei der un⸗ 
mittelbaren Verbren⸗ 
nung, die in ihrer 
Feuerung ſtattfindet, 
wichtige und teure 
Stoffe, welche in der 
Kohle enthalten ſind, nicht ausgenutzt werden können, ſondern 
gänzlich verloren gehen müſſen. Die großen Fortſchritte, welche 
die chemiſche Technik in der letzten Zeit gemacht hat, geſtatten, 
aus der Kohle, wenn fie nicht unmittelbar auf dem Roſt ver⸗ 
brennt, ſondern vorher in großen Anlagen vergaſt wird, Ole, 
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Teer, Düngemittel und noch viele andere ſehr wertvolle Stoffe 
zu gewinnen. Das Gas kann unter Dampfkeſſeln verbrannt 
oder zum Betrieb von Gasmaſchinen verwendet werden. Die 
Nebenſtoffe bleiben in den großen ortsfeſten Anlagen, die für 
Vergaſung eingerichtet find, als ſehr beträchtlicher Gewinn zurück. 

Die zahlreichen Einrichtungen, die ſich heute bereits zur 
letzten Ausnutzung der Keſſelleiſtung an der Lokomotive be⸗ 
finden, find kaum noch zu vermehren. Aus den Dampflokomo⸗ 
tiven der bisher gebräuchlichen 
Größe können alſo bedeutend 
höhere Kraftleiſtungen nicht 
gut mehr herausgeholt wer⸗ 
den. Die Schwere der Züge 
und die Anſprüche, die an 
deren Geſchwindigkeit geſtellt 
werden, wachſen jedoch un⸗ 
aufhörlich. Wenn man mit 
Hilfe von Dampflokomotiven 
dieſen Anforderungen ent- 
ſprechen will, müßte man 
die Maſchinen noch weiter 
vergrößern. Eine Verbreite— 
rung iſt wegen der nahen 
Nachbarſchaft der Nebengeleiſe 
ausgeſchloſſen, die Lokomo⸗ 
tiven könnten alſo nur in der 
Länge wachſen. Längere Roſte 
aber mit der Hand gut zu beſchicken, iſt nicht mehr möglich, 
man müßte ſich zur Anwendung von Wanderroſten oder 
ähnlichen mechaniſchen Beſchickungsanlagen entſchließen. In 
Amerika hat man einige Verſuche in dieſer Hinſicht gemacht, 
in Europa betrachtet man eine weitere Belaſtung der Loko— 
motive mit derartigen Neueinrichtungen als nicht zweckmäßig. 

Die Beſchränkung 
des Feuerungs- und 
Keſſelraums fetzt 
der Leiſtungsfähig⸗ 
keit der Dampfloko⸗ 
motive eine Grenze 
nach oben. Freilich 
wird dieſe Maſchine 
wahrſcheinlich noch 
lange imſtande ſein, 
ſelbſt die ſchwerſten 
gebräuchlichen Züge 
zu ſchleppen. Elek⸗ 
triſche Lokomotiven 
können jedoch für 
jede Leiſtung gebaut 
werden. Das iſt 
ſchon heute für die 
Innehaltung erheb— 
licher Fahrgeſchwin⸗ 
digkeiten auf Steil⸗ 
ſtrecken ſehr wichtig. 
Weitere Vergröße⸗ 
rung der Dampf⸗ 
lokomotive würde 
auch zur Folge haben, daß die tote Laſt der Vorräte, die 
von ihr ſtändig mitgeſchleppt werden muß, eine Vergröße⸗ 
rung erführe. Bei Schnellzügen beträgt das Gewicht von 
Kohle und Waſſer auf dem Tender bei Anfang der Fahrt 
heute bereits nicht weniger als zwölf vom Hundert des 
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geſamten Zuggewichts. Beim Güterzug ſind es immer noch 
fünf vom Hundert. Die elektriſche Lokomotive braucht gar 
keine tote Laſt mit ſich zu führen. 

Die Ausnutzungsfähigkeit der Dampflokomotive wird da⸗ 
durch ſtark herabgemindert, daß ſie nach Fahrleiſtungen von 
wenigen Stunden immer wieder für längere Zeit von der 
Strecke zurückgezogen werden muß, damit der Roſt ge— 
reinigt, die Rauchkammer entleert und ſonſtige Hilfsarbeiten 
an ihr ausgeführt werden können. Eine Dampflokomotive, 
die gänzlich außer Betrieb geſetzt war, braucht lange Zeit, 
bis ſie ſo weit angeheizt iſt, daß ſie wieder vor den Zug 
gelegt werden kann. Die Mannſchaften haben für Inſtand⸗ 
haltung und Inbetriebſetzung der Maſchinen ſehr viel Arbeit 
zu leiſten, die dem eigentlichen Fahrdienſt nicht zuſtatten 
kommt. 

Bei der elektriſchen Lokomotive fällt das alles fort. Sie 
kann ununterbrochen im Betrieb bleiben, bis die Notwendig⸗ 
keit einer Ausbeſſerung eintritt, was ſehr viel ſeltener der 
Fall ſein wird als bei der älteren Maſchine mit ihrer be⸗ 
deutend größeren Anzahl von Einzeleinrichtungen. Vorbe⸗ 
reitungen ſind bei ihr nicht notwendig. Sie iſt ſtets ſofort 
voll betriebsbereit. Auch die läſtige Arbeit des Wendens, die 
bei Dampflokomotiven mit Tendern ſo oft notwendig wird, 
fällt fort, da die elektriſche Lokomotive Führerſtände an 
beiden Stirnſeiten beſitzt. 

Eine geradezu umwälzende Verbeſſerung in ihren dienſt⸗ 
lichen Verhältniſſen bringt die elektriſche Lokomotive den dar⸗ 
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auf beſchäftigten Beamten. Der Übergang vom völlig un⸗ 
geſchützten Stand zum heutigen Führerhaus war kaum durch⸗ 
greifender als die Verbeſſerung iſt, welche die neue Maſchinen⸗ 
form gewährt. Trotz aller Schutzvorkehrungen leidet die 
Lokomotivmannſchaft im Winter, insbeſondere bei Stürmen, 
noch immer recht lebhaft unter der Witterung. In un⸗ 
mittelbarer Nähe des Keſſels herrſcht ſtarke Hitze, während 
ein einziger Schritt rückwärts in grimmige Kälte bringt. 

Der „elektriſche“ Führer ſteht in einem nach allen Seiten 
geſchloſſenen, angenehm geheizten Haus. Er iſt nicht ſchlech⸗ 
ter daran als die Inſaſſen der Abteile. Ihn beläſtigen weder 
Wärmeausſtrahlungen, noch kalte Winde. Hinter einer großen 
Glasſcheibe ſtehend, überblickt er das Gleis ohne Hinderung. 
Der verdeckende lange Vorbau des Keſſels fällt fort, keine 
Dampfwolke verhüllt mehr die Signale, kein Donnerkrachen 
der auf den Schienen rollenden Räder gellt ihm ungehindert 
in die Ohren. 

Es iſt kein Zweifel, daß die Geſtalt des Lokomotivführers 
künftig viel von dem geheimnisvollen Schimmer verlieren 
wird, mit dem ſie heute noch umwoben iſt. Die Abtrennung 
der Lokomotivmannſchaft vom übrigen Zug hört auf, wahr⸗ 
ſcheinlich wird der Zugführer künftig ſeinen Platz neben dem 
Lokomotivführer erhalten und trotzdem jederzeit von dort 
die übrigen Fahrzeuge des Zugs erreichen können. 

Die Fahrgäſte ſelbſt werden nach dem Übergang zu der 
neuen Betriebsart unmittelbar und mit beſonderer Freude den 
Wegfall der recht unangenehmen Rauchbeläſtigung bemerken. 
Auch die allerreinlichſten Menſchen werden es künftig kaum 
noch notwendig haben, ſtundenlang mit Handſchuhen in der 
Eiſenbahn zu ſitzen, weil ſie nicht mehr zu befürchten 
brauchen, daß ſie ſich beim Anfaſſen irgendeines Gegenſtands 
ſofort die Finger berußen. Das Hinabrieſeln der feinen, 
aus dem Schornſtein der Maſchine mitgeriſſenen Kohleteilchen 
auf die Wagen des Zugs wird aufhören. Sie werden nicht 
mehr ſo beräuchert ausſehen, und ebenſo werden die Bahn— 
höfe ein viel freundlicheres Geſicht zeigen. Die Verwaltun⸗ 
gen werden viel Geld für Anſtrichfarben ſparen können; 
die ſtarken Verletzungen, welche alle Eiſenbauten durch die 
im Lokomotivrauch enthaltenen Säuren erleiden, werden nicht 
mehr eintreten. 

Ferner wird den Verwaltungen eine bedeutende Erſparnis 
durch den Wegfall der Flurſchäden erwachſen, die trotz aller 
Schutzſtreifen und Gräben fortwährend durch 
den Funkenwurf der Lokomotiven entſtehen. 
Die elektriſche Lokomotive wird zwar — 
bildlich geſprochen — durch den weithin 
zuckenden Funken getrieben, aber ſie wirft 
ganz gewiß keine zündenden Funken aus. 

Weniger bequem als bei Benutzung der 
Dampflokomotive iſt beim elektriſchen Be⸗ 
trieb vorläufig die Durchführung der Heizung. 
Am einfachſten wäre es, wie es auch heute 
in Einzelfällen bereits geſchieht, die Wagen 
dadurch zu erwärmen, daß man unter den 
Sitzen Widerſtandskörper aufſtellte, die durch 
hineingeleiteten Strom erhitzt werden. Es iſt 
aber für unabſehbare Zeit nicht darauf zu 
rechnen, daß alle Züge mit elektriſchen 
Lokomotiven gefahren werden. Noch 
ſehr lange wird der Dampfbetrieb bei 
weitem überwiegen, ſo daß an ein Ent⸗ 
fernen der Dampfheizkörper nicht gedacht 
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werden kann. Um Freizügigkeit der Wagen 
zwiſchen Dampfzügen und elektriſchen 
Zügen zu erwirken, werden darum die elek⸗ 
triſchen Lokomotiven mit Dampfentwicklern 
für die Heizung verſehen. 

Es iſt alſo während des Winters der 
Betrieb eines Heizkeſſels auf ſolchen Loko⸗ 
motiven notwendig. Die Wärmeerzeugung 
erfolgt hier entweder durch Koks- oder 
durch Olfeuerung. Die techniſch ſchönere 
elektriſche Heizung mittels Widerſtänden 
ſtellt ſich zu teuer. 

Durch die Einführung der Verbund: 
einrichtung und der Dampfüberhitzung, 
ſowie auch der Vorwärmung des Speiſe⸗ 
waſſers, iſt die Ausnutzung der Kohle 
auf der Dampflokomotive erheblich ge— 
ſteigert. Der elektriſche Betrieb wird 
nur dann wettbewerbsfähig, wenn er die Die 
Krafteinheit außerordentlich billig an 
die Lokomotivräder liefert. Verfeuerung 
billigen Heizſtoffs, deſſen Vergaſung, insbeſondere aber die 
Gewinnung von Nebenſtoffen werden viel hierzu beitragen. 
Dennoch würde die Krafteinheit noch zu teuer werden, wenn 
das Bahnkraftwerk ausſchließlich für die Strecke und kleinere 
Nebenbetriebe arbeitete. Die Maſchinen müſſen ja ſtets fo 
berechnet ſein, daß ſie dem höchſtmöglichen Kraftbedarf 
zu genügen vermögen. Dieſer wird aber von der Stelle 
höchſter Beanſpruchung, von der Strecke her, innerhalb 
24 Stunden immer nur während einer kurzen Zeit an— 
gefordert. In den übrigen Stunden wäre alſo eine völlige 
Ausnutzung der vorhandenen Kräfte nicht möglich. Dieſer un— 
erwünſchte Zuſtand kann ſehr bedeutend dadurch verbeſſert 
werden, daß das Bahnkraftwerk Strom auch für andere 
Zwecke in bedeutendem Maß abgibt. Deshalb iſt es gut, 
wenn die umliegenden Ortſchaften von ihm mit elektriſcher 
Kraft verſorgt werden. 

Auf dieſe Weiſe aber wird die elektriſche Vollbahn zum 
Vorkämpfer für die Verbeſſerung der Lebensverhältniſſe im 
ganzen Land und für weitere gewerbliche Erſtarkung. Der 
kleine Elektromotor, der immer nur Kraft verbraucht, wenn 
er im Betrieb iſt, hebt erfahrungsgemäß 
das Kleingewerbe, aber auch große Fabri— 
ken entſtehen leicht in der Nähe leiſtungs— 
fähiger Kraftlieferungsſtellen. Die Aus: 
nutzung dieſer Wirkungsmöglichkeit wird 
eine bedeutende Aufgabe beim Ausbau der 
Vollbahnen für den elektriſchen Betrieb ſein. 

Ganz beſonders wichtig iſt ferner, daß zur 
Erzeugung von Bahnſtrom in ganz großen 
Werken mit Kraftabgabe nach außen das 
fallende Waſſer umfaſſend ausgenutzt wer⸗ 
den kann. In Deutſchland bietet ſich hierzu 
insbeſondere in Bayern Gelegenheit. Einige 
elektriſch betriebene Bahnſtrecken empfangen 
dort bereits heute ihren Strom aus Waſſer⸗ 
kraftwerken. Eine großartige Ausnutzung 
des Höhenunterſchiedes zwiſchen Walchenſee 
und Iſar einerſeits, dem Kochelſee ander— 
ſeits iſt in Vorbereitung. 

Für Umgeſtaltung zu elektriſchem Be: 
trieb können bei uns vorläufig nur ſolche 
Strecken in Betracht kommen, auf denen 


513. Speifeleitung der ſchleſiſchen Gebirgsſtrecken 


Spannung beträgt SO doo Volt. 


an einer ſchleſiſchen Strecke. 
Speiſeleitung von 8d odo Volt auf die Spannung der Fahrdrahtleitung von 15 000 


Die Drähte find, eine Bahnkrümmung ab: 
ſchneidend, quer durchs Land geführt. AEG 


hierdurch finanzielle Vorteile erwachſen. Das iſt ins— 
beſondere dort der Fall, wo durch Ausſpannung der Drähte 
über den Geleiſen an Stelle der Verfeuerung koſtbarer 
Steinkohle die Ausnutzung minderwertiger Brennſtoffe treten 
kann, und wo Waſſerkräfte zur Verfügung ſtehen. An elektri⸗ 
ſchen Strecken ſind, nach einer Zuſammenſtellung von Wech— 
mann in der „Elektrotechniſchen Zeitſchrift“, bei uns fol⸗ 
gende im Betrieb oder im Ausbau. 

Magdeburg — Deſſau — Bitterfeld — Leip⸗ 
zig — Halle Die Linie iſt eine Bahn in ebenem Ger 
lände, bei der die großen Braunkohlenvorkommen der Um: 
gegend ausgenutzt werden. Der Strom wird in dem bahn— 
eignen Kraftwerk Muldenſtein bei Bitterfeld erzeugt. Die 
Streckenlänge beträgt 179 Kilometer. 

Görlitz — Königszelt, Nieder-Salzbrunn — 
Halbſtadt, Ruhbank —Liebau, Hirſchberg — 
Schreiberhbau— Grünthal. Dieſe Linien bilden das 
größte zuſammenhängende Netz elektriſcher Fernbahnen in 
Deutſchland. Der Betrieb auf ihnen ſoll hauptſächlich der 
Sammlung von Erfahrungen auf Strecken mit ſtarken 


514. Unterwerk Nieder-Salzbrunn 


Dient zur Transformierung der Stromſpannung in der 


Volt. ACG, 


Steigungen und bei 
ungünftigen Witte: 
rungsverhältniſſen 
dienen, wie ſie ins⸗ 
beſondere im Rieſen— 
gebirge während des 
Winters herrſchen. 
Die Hauptſtrecke 
Görlitz — Lauban — 
Königszelt iſt eine 
Teilſtrecke der gro: 
ßen Linie Berlin — 


gelegenen Waſſer⸗ 
kraftwerk ſtatt. Die 
Streckenlänge bes 
trägt 38 Kilometer. 

Salzburg — 
Freilaſſing — 
Bad Reichen⸗ 
hall Berchtes⸗ 
gaden, Salz⸗ 
burg — Schel⸗ 
lenberg-Berch— 
tes gaden — Kö⸗ 
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Breslau (ſiehe die 7 nigsſee. Auch 
Kartenſkizze Seite 7 dieſe Linien liegen 
314). Den Bahn⸗ 12 zum Teil auf öfter 
ſtrom erzeugt das reichiſchem Gebiet. 
der Allgemeinen Die an zweiter Stelle 
Elektrieitäts⸗Geſell— genannte Strecke 
ſchaft und den wird im Gegenſatz 
Siemens-Schuckert⸗ * zu allen andern 
Werken gehörende 515. Fahrleitung der Strecke Magdeburg — Deffau— Bitterfeld — Leipzig —Halle mit Gleichſtrom be— 
Kraftwerk Mittel⸗ Ausgeführt von der AEG trieben, den das 
ſteine im Eulen⸗ 2 Kraftwerk Gartenau 


gebirge bei Glatz. Die Streckenlänge beträgt 264 Kilometer. 

München — Regensburg. Dieſe ſehr wichtige Strecke 
bildet einen Teil der großen Durchgangslinie München — 
Leipzig — Berlin. Die Streckenlänge beträgt 139 Kilometer. 

Grieſen — Garmiſch — Mittenwald — Lanz 
desgrenz ee — (Innsbruck). Die Linie gehört nur bis 
zur Landesgrenze zur Reichsbahn. Sie trägt den Namen 
Mittenwaldbahn. Es ſchließt ſich an fie die kleine Zweig— 
ſtrecke Garmiſch — Reutte an. Die Erzeugung des Bes 
triebsſtroms findet in einem in Tirol unweit von Innsbruck 


516. Fahrleitungsanlage 
Ausgeführt vor 


bei Berchtesgaden liefert. Die andere Linie wird von dem 
Saalach⸗Waſſerkraftwerk in Karlſtein bei Bad Reichenhall 
geſpeiſt. Die Streckenlänge beträgt 59 Kilometer. 
München — Garmiſch, Tutzing — Kochel, 
München — Bayr. Zell, Holzkirchen — Bad 
Tölz, Holzkirchen — Roſenheim, München — 
Freilaſſing, Roſenheim — Kufſtein. Dieſe ſüd⸗ 
bayeriſchen Strecken werden in Betrieb genommen, ſobald das 
im Bau befindliche große Walchenſee-Kraftwerk fertiggeſtellt 
ſein wird. Die Länge ſämtlicher Strecken beträgt 456 Kilometer. 


N 
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Baſel— Zell und Schopfheim — Säckingen. 
Die von der ehemaligen badiſchen Staatsbahn erbauten Linien, 
Wieſentalbahn genannt, entſpringen auf Schweizer Gebiet. 
Sie erhalten Strom aus einem Umformerwerk in Baſel, 
das durch ein Kabel von dem Rhein-Kraftwerk Augft⸗ 
Wyhlen geſpeiſt wird. Die 
Streckenlänge beträgt 49 Kilo⸗ 
meter. 

Nach Fertigſtellung aller 
Strecken, die in nächſter Zeit 
zu erwarten iſt, wird das 
elektriſche Fernbahnnetz der 
Reichsbahn 1186 Kilometer 
lang ſein, das ſind 2,4 
vom Hundert der geſamten 
Reichsbahn = Streckenlänge. 
288 elektriſche Lokomotiven 
werden den Betrieb verſehen, 


während die Reichsbahn 
30 575 Dampflokomotiven 
beſitzt. Der elektriſche Bes 


trieb nimmt alſo heute bei 
uns noch keinen bedeutenden 
Raum ein. Zum Vergleich 
ſei angeführt, daß ſich in 
Oſterreich 786 Kilometer, 
in der Schweiz 743 Kilo: 
meter, in Schweden 438 
Kilometer, in Italien 750 
Kilometer und in den Vers 
einigten Staaten von Nord⸗ 
amerika, wo 17 verſchiedene 
Bahngeſellſchaften daran be: 
teiligt ſind, 2450 Kilometer 
elektriſcher Strecken im Betrieb oder im Ausbau befinden. 

Ehe man zur Einführung des elektriſchen Betriebs auf 
den deutſchen Bahnen gelangte, war es vor allem notwen⸗ 
dig, die günſtigſte Stromart zu ermitteln, die hierbei in 
Anwendung kommen ſollte. Gleichſtrom hatte ſich bei 
Straßenbahnen, Stadt und Vorortbahnen bereits bewährt, 
es zeigte ſich aber, daß er für Fernbahnen vorläufig nicht in 
Betracht kommt. Der maß⸗ 
gebliche Unterſchied zwiſchen 
den beiden Bahngattungen 
liegt in ihrer Längenerftref- 
kung. Der Gleichſtrom hat 
Eigenſchaften, die feine Ber 
nutzung auf ſehr weite Entfer—⸗ 
nungen im allgemeinen ver— 
bieten. Wechſelſtrom erſcheint 
hierfür allein tauglich, und 
zwar aus folgendem Grund. 

Jede Leitung ſetzt der fort— 
geleiteten elektriſchen Arbeit 
einen Widerſtand entgegen, 
der kraftverzehrend wirkt. Je 
länger die Leitung iſt, deſto 
mehr Arbeit geht durch den Leitungswiderſtand verloren. 
Dieſer Verluſt läßt ſich jedoch klein halten, wenn man 
Strom mit ſehr hoher Spannung durch die Leitung ſchickt. 
60 000, 80.000, ja 100 000 Volt find gebräuchliche Span⸗ 
nungszahlen geworden. Der Stromerzeuger aber, die Dy— 
namo-Maſchine, iſt im allgemeinen nicht imſtande, höhere 


517. Spanngewichte 
Belaſtung des Fahrdrahts zum Ausgleich der Wärmeänderungen 


518. Iſolatoren für eine Fahrleitung 


Diabolo-Form der 


Spannungen zu liefern, als etwa 5000 Volt. Schon für 
eine Bahnlinie von Berlin bis Halle reicht das wegen der 
Verluſte in der Leitung bei weitem nicht aus. 

Um derartige Strecken zu verſorgen — und es handelt ſich 
doch für die Zukunft noch um ganz andere Entfernungen 

— muß man die Span⸗ 
wos nung des aus der Dynamo 
kommenden Stroms erhöhen. 

Das iſt bei Gleichſtrom vor⸗ 
läufig in großem Maßſtab 
nur dadurch möglich, daß 
man Umformer mit ſich dres 
henden Ankern einſchaltet, 
laufende Maſchinen alſo, die 
einer ſtändigen Wartung be— 
dürfen und ſelbſt Energie 
verzehren. Der Wechſelſtrom 
aber geſtattet, Spannungs⸗ 
änderungen in bequemſter 
Weiſe durch ruhende Maſchi⸗ 
nen vornehmen zu laſſen, die 
ohne jede Aufſicht zu ar⸗ 
beiten vermögen, durch 
die Spannungswandler oder 
Transformatoren. 

Mit Hilfe ſolcher Vor⸗ 
richtungen kann man die 
Spannung eines hinein⸗ 
geſchickten Wechſelſtroms in 
beliebigen Grenzen hinauf⸗ 
und hinabſetzen, und die Um— 
änderung verbraucht faſt gar 
keine Arbeit. Die großen 
Wechſelſtromtransformatoren 
gehören zu den Maſchinen mit beſtem Wirkungsgrad. Der 
Arbeitsverluſt in ihnen beträgt kaum mehr als ein bis 
zwei vom Hundert. 

Bedingung für die Verwendung des Wechſelſtroms im 
Bahnbetrieb war die Schaffung eines geeigneten Wechſel— 
ſtrom⸗Motors, der bis in die erſten Jahre dieſes Jahrhun⸗ 
derts noch nicht vorhanden war, heute aber mit ausreichen⸗ 
der Güte zur Verfügung iſt. 

Die Staatsbahnverwaltun⸗ 
gen von Preußen, Bayern, 
Baden, Oſterreich, Schwe⸗ 
den und der Schweiz haben 
in Übereinſtimmung mit den 
elektriſchen Großfirmen dieſer 
Länder nach gründlichen theo—⸗ 
retiſchen Vorarbeiten und 
Proben auf den Strecken 
die Betriebsform mit ein⸗ 
fachem Wechſelſtrom, der im 
Fahrdraht eine Spannung 
von 15000 Volt hat und 
1625 mal in der Sekunde 
ſeine Fließrichtung umkehrt, 
als die für den Hauptbahnbetrieb im ganzen geeignetſte 
Zugförderungsart erkannt. 

Der Wechſelſtrom wird mit niedriger Spannung im 
Kraftwerk von Dynamos erzeugt, die durch Dampf-, Gas⸗ 
oder Waſſerkraftmaſchinen angetrieben werden. Dann führt 
man ihn zu rieſigen Transformatoren, die dem Strom eine 


AEG 


519. Verlegungsarbeiten auf dem Tragjoch einer elektriſchen 
Eiſenbahnſtrecke 


Siemens⸗Schuckert⸗Werke 


Spannung von 60—80 000 Volt geben. So wird er in 
die an mächtigen Iſolatoren aufgehängte Speiſeleitung ge— 
ſendet, um in ihr ohne erheblichen Verluſt weite Ent⸗ 
fernungen zu überwinden. Die Speiſeleitung iſt manchmal 
neben den Geleiſen aufgehängt, oft aber ziehen ihre Maſten 
auch quer durchs Land, indem ſie Bahnkrümmungen, die 
ſie ja nicht mitzumachen brauchen, abſchneiden. In ge⸗ 
wiſſen, nicht allzu langen Abſtänden aber muß die Speiſe— 
leitung die Bahn immer wieder berühren. An ſolchen Orten 
ſind Unterwerke aufgeſtellt. Hier befinden ſich wiederum 
Transformatoren, welche die Stromſpannung auf 15000 
Volt hinabſetzen. So gelangt der Strom in den Fahrdraht, 
der alſo nur noch verhältnismäßig kurze Abſchnitte zu über⸗ 
brücken hat, nämlich die Entfernungen zwiſchen den einzelnen 
Unterwerken, die auch Abſpannwerke genannt werden. 


520. Überwegſchutz 
Warnungstafeln am Wegübergang, deren Unterkante tiefer liegt als die Fahrleitung. 
Bauart Siemens & Halske 


Die Motoren auf den Lokomotiven, die den Strom mit 
Schleifbügeln aus der Leitung über den Schienen abnehmen, 
vertragen aber auch eine ſolche mittelhohe Spannung noch 
nicht. Darum befinden ſich auf den Lokomotiven nochmals 
Transformatoren, von deren Endklemmen der Strom mit 
einer Spannung von nur noch einigen hundert Volt zu 
den Motoren fließt. 

Es findet alſo eine dreimalige Spannungsänderung ſtatt: 
Hinaufſetzung der Voltzahl durch die Transformatoren im 
Kraftwerk und Hinabſetzung durch die Wandler in den 
Unterwerken ſowie auf den Lokomotiven. Das iſt eine recht 
verwickelte Anordnung, die aber dennoch in Wirkungsgrad 
und Überſichtlichkeit allen techniſchen Anſprüchen genügt. 

An ſich wäre es wünſchenswert, die Abſchnitte der Fahr⸗ 
drähte, die immerhin noch beträchtliche Längen haben und 
bei niedriger Voltzahl des in ihnen fließenden Stroms Ur⸗ 
ſache zu Verluſten find, gleichfalls mit der vollen Hoch— 
ſpannung zu ſpeiſen. Der Fahrdraht ſtellt jedoch eine 
Leitung beſonderer Art dar. 

Er hat nicht nur elektriſche Beanſpruchungen aus— 
zuhalten wie die Speiſeleitung vom Kraftwerk zu den Unter- 
werken, er wird auch mechaniſch ſtark angegriffen. Es iſt 
daher notwendig, den Fahrdraht ſehr viel häufiger zu be— 
feſtigen als die Speiſeleitung. Eine ſehr große Zahl von 
Iſolatoren muß vorgeſehen werden, und man würde zu 
einer äußerſt koſtſpieligen und ganz unüberſichtlichen An⸗ 
lage kommen, wenn man jeden dieſer Iſolatoren ſo ſtark 
machen müßte, daß er Spannungen von 60 ooo oder 
80 000 Volt aushielte. Um das zu vermeiden, nimmt man 
lieber einen ſtärkeren Spannungsabfall im Fahrdraht durch 
Verwendung einer niedrigeren Voltzahl in Kauf. Die Trans⸗ 
formatoren in der Lokomotive würden auch, wenn fie hoch— 
ſpannungsſeitig 60 000 bis 80 000 Volt aufnehmen müßten, 
zu groß und ſchwer werden. 

Bei Stadtſchnell- und ähnlichen Bahnen pflegt man in den 
meiſten Fällen die Stromzuführung als eine dritte Schiene 
neben den Geleiſen zu verlegen. Das iſt bequem und billig 
und hat den Vorteil, daß der Luftraum über dem Bahn⸗ 
körper frei von ſtörenden Einbauten bleibt. 
Es iſt jedoch nicht daran zu denken, eine 
derartige Stromzuführung auch für Fern⸗ 
bahnen zu verwenden. Schon die hohe Span⸗ 
nung, die zur Anwendung gelangt, ver: 
bietet dies. Während bei den kürzeren 
Stadtbahnen Gleichſtrom von 500 bis 750 
Volt benutzt wird, deſſen Durchgang der 
menſchliche Körper unter nicht allzu un⸗ 
günſtigen Umſtänden meiſt erträgt, handelt 
es ſich bei den Vollbahnen um 15 ooo Volt 
Wechſelſtrom, eine unbedingt tödlich wir— 
kende Spannung. Es muß alſo dafür ge⸗ 
ſorgt werden, daß gleichzeitige Berührung 
von Stromleitung und Fahrſchiene, die ja 
als Rückleitung dient, durch einen lebenden 
Körper unmöglich iſt. Eine todbringende 
Spannung auf einer Erdſchiene über Felder 
und Landſtraßen hinwegzuführen, iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich unmöglich. 

Er ergibt ſich alſo die Notwendigkeit, 
eine hoch liegende Oberleitung auszuführen. 
Die in ihrem Bereich bewährten Straßen⸗ 
bahnoberleitungen konnten nicht als Vor⸗ 
bilder dienen. Denn es iſt ein anderes, eine 


Leitung für langſam fahrende Wagen aus: 
zulegen oder eine ſolche herzuſtellen, unter 
der Lokomotiven mit 110, vielleicht auch 
einmal mit 150 Kilometern Stunden⸗ 
geſchwindigkeit dahinfahren ſollen. 

Die Straßenbahnleitungen ſind an 
dünnen Stahlquerdrähten befeſtigt. Man 
zieht fie nicht ſtraff an, ſondern läßt fie 
in leichtem Bogen durchhängen. Die 
Leitung bildet alſo eine ſtändig auf- und 
abſteigende gekrümmte Linie. Die Bügel⸗ 
oder Rollenſtromabnehmer der Straßen⸗ 
bahnwagen folgen unter dem Druck der 
auf ſie wirkenden Federn bequem den 
wechſelnden Höhenlagen des Fahrdrahts. 
Die Lokomotivbügel aber haben viel größere 
Maſſen. Bei hohen Geſchwindigkeiten 
könnten dieſe ſich nicht raſch genug hin 
und her bewegen, wenn die Höhenlage des 
Fahrdrahts über ihnen ſtändig wechſelte. 
Auf Fernbahnen iſt es alſo notwendig, 
dieſen genau in gerader Linie auszulegen. Das kann 
nur geſchehen, wenn der Draht in kurzen Abſtänden immer 
wieder befeſtigt und ſehr ſcharf angeſpannt wird. 

Man kann nicht ſagen, daß die Überbauung einer Eiſen— 
bahnlinie mit Fahrdrähten die Schönheit der durchzogenen 
Landſchaften verbeſſert. Auch der Reiſende, der aus den 
Fenſtern blickt, ſieht fortwährend aufragende Bauteile an 
ſeinen Augen vorüberflirren, welche die Ausſicht beeinträchti- 
gen. Immerhin dürfte dies nicht allzu ſtörend empfunden 
werden, wie man ja auch an das Telegraphengeſtänge, das 
oft zu beiden Seiten der Bahn ſteht, bereits gewöhnt iſt. 

In Entfernungen von je 100 Metern find zu beiden Seiten 
der Strecke kräftige Gittermaſte aufgerichtet. Sie ſind durch 
wagerecht über den Geleiſen liegende eiſerne Joche miteinander 
verbunden. Dieſe treten an Stelle der Querdrähte über den 
Straßenbahnlinien. Sie verbiegen ſich nicht in der wagerechten 
Ebene, wenn ſie ſcharf in dieſer Richtung beanſprucht werden. 
Zwiſchen den Jochen iſt über jedem Gleis und gleichgerichtet 
mit dieſem ein Tragſeil aus Stahldraht befeſtigt, das nicht 
ſtraff angezogen iſt, ſondern in einem Bogen, einer Ketten 
linie, durchhängt. An dieſem Tragſeil find in kurzen Ab⸗ 
ſtänden ſenkrechte Hängedrähte angebracht, deren Enden 
ſämtlich in gleicher Höhe liegen. Sie halten den aus Kupfer 
oder Aluminium gezogenen Fahrdraht. 

Um die Längenänderungen unſchädlich zu machen, welche 
durch die wechſelnden Wärmegrade in dem Draht auftreten, 
ft er mit Hilfe einer ſehr geſchickten Anordnung in Abſtänden 
don 1 bis 1½ Kilometern durch kräftige Gewichte belaſtet, 
die ihn ſtets anſpannen (Bild 517). Die Gewichte hängen 
ſeitlich vor je einem Jochpfoſten, von wo ſie mittels eines 
über Rollen geführten Seils am freien Ende des anzufpannen- 
den Fahrdraht⸗Teilſtücks angreifen, während das andere Ende 
des Teilſtücks feſt verankert iſt. 

Die geſamte Leitungs-⸗Anordnung folgt nicht genau der 

leismittellinie. Sie bildet vielmehr ein fortwährend nach rechts 
und links ausweichendes Zickzack. Man geht in dieſer Weiſe 
vor, damit die Schleifbügel der Lokomotiven nicht immer 
an der gleichen Stelle vom Fahrdraht berührt werden. Es 
läge ſonſt die Gefahr vor, daß die Bügel an dieſer Stelle 
ausgeſägt würden, daß ſich eine Kerbe bildete, in welcher 
der Fahrdraht ſich ſchließlich verfangen, und wodurch er 
mabgeriſſen werden könnte. Dünne Rohrausleger, die in 


Fahrzeug zum Nachſehen und Ausbeſſern der elektriſchen Oberleitung. 


521. Überwachungswagen 
Aceumulatoren⸗ 
Akt.⸗Geſ. in Berlin und Hagen 


Fahrdrahthöhe von den Gitterträgern ſeitlich zum Gleis vor— 
ſpringen, ſichern die Zickzacklinien. 

Jeder der zwei über einem jeden Gleis liegenden Drähte, 
das Tragſeil und der Fahrdraht, müſſen gegen die tragenden 
Stützen iſoliert ſein. Man begnügt ſich wegen der immer 
noch hohen Spannung nicht mit einfacher Iſolation, ſondern 
bringt an jeder Aufhängungsſtelle eine doppelte Iſolierung 
an. Stromübergang in tragende Teile kann alſo nach menich- 
lichem Ermeſſen niemals ſtattfinden. Es hat ſich gezeigt, daß 
als Iſolationsſtoff nur Porzellan in Betracht kommt. Trotz 
ihrer Zerbrechlichkeit iſt dieſe Maſſe allein feſt genug, um 
die ſehr hohen mechaniſchen Beanſpruchungen auszuhalten. 
Bedeutet doch das Tragen eines Stahl- oder Kupferdrahts 
von hundert Metern Länge eine ziemlich ſtarke Belaſtung. 


522. Eisbildung auf einer Fahrleitung 
Abklopfen des Eiſes von einem Fahrdraht der ſchwediſchen Lappland⸗ 


bahn. Anlage ausgeführt von den Siemens⸗Schuckert⸗Werken 


Als günftigfte Geſtal⸗ 
tung der Iſolatoren 
hat ſich die von Witt⸗ 
feld angegebene Dia⸗ 
boloform erwieſen 
(Bild 518), die dem 
bekannten Spielzeug 
nachgebildet iſt. 
Obgleich die Fahr⸗ 
leitung, wo es irgend 
angängig iſt, in einer 
Höhe von 6,5 Metern 
über der Schienen: 
oberkante verlegt iſt, 
ſind dennoch an den 
Wegübergängen be 
ſondere Vorkehrungen 
getroffen, um eine 
Berührung unmöglich 
zu machen. Beſtünde 
doch die Gefahr, daß 
ein hoch beladener 
Heuwagen oder die Spitze einer Fahne, die in einem Aufzug 
getragen wird, an die Leitung ſtoßen könnte. Um dies mit 
Sicherheit auszuſchließen, ſind an jedem Überweg zu beiden 
Seiten der Leitung und gleichgerichtet mit dieſer lange Wars 
nungstafeln aufgehängt, deren Unterkanten ein bis zwei 
Meter tiefer liegen als die Fahrleitung. Ein zu hoher Gegen- 
ſtand, mit dem die Geleiſe überquert werden ſollen, müßte 
alſo ſchon vorher gegen eine dieſer Tafeln ſtoßen. 
Übergänge mit beſonders lebhaftem Verkehr erfahren noch 
eine weitere Sicherung. Die Fahrleitung führt an dieſen 
Stellen Strom nur dann, wenn die Wegſchranken geſchloſſen 
ſind. So lange der Übergang geöffnet iſt, geht der Strom 


mit Blindwelle und Schubſtangenantrieb. 


523. Elektriſche Güterzug-Lokomotive 


Siemens⸗Schuckert⸗Werken 


durch ein unterirdiſch 
verlegtes Kabel von 


einer Wegſeite zur 
anderen. 
Neben der guten 


Eigenſchaft, ſich bes 
quem transformieren 
zu laſſen, hat der 
Wechſelſtrom die un— 
heilvolle Fähigkeit, 
Stromleitungen, die 
in einiger Nähe aleich- 
gerichtet mit ſeiner 
Fließrichtung ver⸗ 
laufen, ungünſtig zu 
beeinfluſſen. Er er: 
regt in ihnen oft 
ſehr ſtarke Fremd- 
ſtröme. Das Telegra⸗ 
phieren und Fern⸗ 
ſprechen in Draht⸗ 
leitungen, die neben 
einer mit Wechſelſtrom betriebenen Bahnſtrecke laufen, iſt ohne 
beſondere Vorkehrungen unmöglich. Die Schwachſtromleitun⸗ 
gen müſſen an ſolchen Stellen daher meiſt in ganz anderer 
Weiſe als bisher verlegt oder mit beſonderen Schutzvor⸗ 
kehrungen ausgerüſtet werden. 

Die elektriſche Lokomotive iſt noch ſehr jung. Eine ende 
gültige, überall anerkannte Form für ihren Bau iſt daher 
ſelbſtverſtändlich noch nicht gefunden. Dennoch hat ſie die 
Brauſezeit bereits hinter ſich, in der jedes Stück einen anderen 
Konſtruktionsgedanken verkörperte. Die Serienfabrikation 
hat eingeſetzt, gewiſſe Grundzüge beginnen ſich abzuheben. 
Die Reichsbahn übernahm bei ihrer Begründung von den 


Achsanordnung D. Erbaut von den 


Elektriſche 


Achsanordnung 182. 


524. 


Lokomotive vor 


einem D-Zug 
AEG 


Bauart der 
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preußiſch-heſſiſchen, 
bayeriſchen und ba⸗ 
diſchen Staatsbahn⸗ 
Verwaltungen 20 
verſchiedene Gattun⸗ 
gen elektriſcher Loko⸗ 
motiven, die Zeugen 
waren für die leb⸗ 
hafte Entwicklungs 
arbeit, die in Deutfch- 
land auch auf dies 


Auf allen dieſen 
Maſchinen wird der 
Motor in gleicher 
Weiſe aufgeſtellt. 
Es hat vieler Ver⸗ 
ſuche bedurft, bis 
man die rechte Unter⸗ 
bringungsart fand. 
Es war ſelbſtver⸗ 
ſtändlich, daß man 
das Triebwerk der 


ſem Gebiet des erſten elektriſchen 
Eiſenbahnweſens ge: Lokomotiven nach 
leiſtet worden iſt. 525. Elektriſche Lokomotive der Gotthardbahn dem Vorbild der 
Heute iſt bereits Über dem Rahmen die Rohre für die Kühlung des Ols, das ſtändig zwiſchen den hoch bereits bewährten 
eine ſehr bedeutende erhitzten Spulen der Transformatoren umläuft. Zwei Motoren. Achsanordnung Triebwagen für 
Verringerung in der 1B -B 1. Erbaut von der Schweizer Geſellſchaft für Lokomotivbau in Winterthur Straßen- und Stadt⸗ 


Zahl der Haupt⸗ 
formen möglich. Die Reichsbahn beſchafft vorläufig nur 
noch folgende elektriſche Lokomotiven: 


Höchſt⸗ ei 
gefchwindigkeit | Zahl der Achs⸗ 
6 | in der ö Treib⸗ anordnung 
yattung Wagerechten ] Trek (ſiehe 
Stunden⸗ achſen Scite 228) 
kilometer 
. Flachland Güterzugloko— 
eee N a ee 65 4 IB ＋ B 
2. Gebirgs-Güterzuglokomo⸗ 
r 55 6 C ＋ 
3. Vorort-Perſonenzugloko— 
ee 70 3 101 
4. Gebirgs⸗Perſonenzugloko⸗ 
C 90 | 2B ＋ 1 
5. Flachland⸗Schnellzugloko⸗ 
Moti 110 3 202 


ſchnellbahnen baute. 
Wie wir insbeſondere in Abſchnitt 14 hören werden, liegen dort 
die Motoren zwiſchen den Laufrädern. Ein ſehr erheblicher 
Teil ihres Gewichts ſtützt ſich unmittelbar auf die Achſen, 
die mittels einfachen Zahnradvorgeleges angetrieben werden. 
Das Gewicht des ungefederten Teils iſt bei dieſen Fahr⸗ 
zeugen verhältnismäßig groß. Da jedoch die Motorkraft 
an jedem einzelnen Triebwagen ziemlich gering iſt und auch 
die Fahrgeſchwindigkeiten nicht ſehr erheblich ſind, ſo können 
die Stöße der ungefederten Maſſen vom Gleis ertragen mer: 
den. Sie wirken auch hier bereits recht ungünſtig, aber 
man duldet ſie, um die beſtechend einfache Betriebsart nicht 
aufgeben zu müſſen. 

Eine elektriſche Lokomotive jedoch, die einen ſchweren Güter—⸗ 
zug mit mehr als 60 und einen Schnellzug mit mehr 
als 100 Kilometern Stundengeſchwindigkeit über die Schienen 
ziehen ſoll, iſt ein viel gewaltigerer Mechanismus als ein 
Triebwagen für Stadtverkehr. Die Motoren müſſen hier 
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526. Güterzug der Lapplandbahn in Nordſchweden 


mit Erzförderungswagen. 


2 Fürft, Weltreich der Technik, Bd. U 


Achsanordnung der zweimotorigen Lokomotive B = B. Elektriſche Ausrüſtung von den Siemens⸗Schuckert⸗Werken 
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527. Lokomotive der ſchwediſchen Lapplandbahn 


nach einer Fahrt im Schneeſturm 


2000 Pferdeſtärken und mehr leiſten, ſo daß ihr Gewicht 
außerordentlich groß wird. Durch die Schläge, die von ſo 
erheblichen ungefederten Maſſen ausgehen, würden die Ge— 
leiſe übermäßig beanſprucht werden. Die Reichsbahn läßt 
daher ausſchließlich ſolche elektriſche Lokomotiven erbauen, 
bei denen ein einziger großer Motor auf dem Rahmen ſteht, 
ſo daß er vollſtändig abgefedert iſt. 

Die Übertragung der Motorkraft auf die Treibräder 
wird nun aber ſchwieriger. Der Mechanismus muß jetzt 
eine ſolche Geſtalt haben, daß die Bewegungen, welche 
die Ankerachſe des Motors infolge des Federſpiels macht, 
keine Zwängungen im Antrieb ergeben. Es hat ſich gezeigt, 
daß die Kraftübertragung mittels Schubſtange und Blind⸗ 
welle am vorteilhafteſten iſt. 

Auf die Welle des Motorankers iſt eine Kurbel geſetzt. 
Sie dreht mittels einer Schubſtange die am Rahmen be— 
feſtigte räderloſe Blindwelle, die gleichfalls dem Federſpiel 
unterliegt, alſo keine Bewegung gegen die Motorachſe aus⸗ 
führen kann. Von der Blindwelle aus wird die Triebkraft 
mittels wagerechter Kuppelſtangen zu den Treibrädern über⸗ 
tragen. Schwankt der Rahmen auf den Achſen, ſo wird jede 


528. Herausheben eines Lokomotivmotors 
nach Entfernen des einen Stromabnehmers. 
Schuckert⸗Werken 


Lokomotive erbaut von den Siemens⸗ 


der hierdurch entſtehenden Bewegungen durch die Kuppel⸗ 
ſtangen unſchädlich gemacht. 

Am 28. Oktober 1903 vollzog ſich auf der ſonſt jo be— 
ſcheiden ſtillen Strecke der früheren Militär-Eiſenbahn zwi⸗ 
ſchen Marienfelde und Zoſſen bei Berlin ein Ereignis von 
höchſt bemerkenswerter Art. An dieſem Tag lief ein Eiſen⸗ 
bahnfahrzeug mit einer Geſchwindigkeit über die Strecke, 
die weder vorher noch nachher auf den Schienen erreicht 
worden iſt. Der Wagen erzielte eine Stundengeſchwindigkeit 
von 210 Kilometern. 

Es war ein elektriſcher Triebwagen, erbaut von der 
Allgemeinen Elektricitäts⸗Geſellſchaft. Dieſe Firma hatte ſich 
mit den Siemens⸗Schuckert⸗Werken vereinigt, um durch Ver⸗ 
ſuche feſtzuſtellen, welche Höchſtgeſchwindigkeit beim damali⸗ 
gen Stand der Technik durch den elektriſchen Antrieb auf 
Eiſenbahnen zu erreichen wäre. Der Wagen der Siemens- 
Schuckert⸗Werke vollbrachte gleichfalls eine höchſt erſtaunliche 
Leiſtung, indem er mit einer Stundengeſchwindigkeit von 
etwas mehr als 200 Kilometern über die Strecke fuhr. 

Die Verſuche wurden mit Drehſtrom gemacht, da ein 
brauchbarer Wechſelſtrom-Motor noch nicht zur Verfügung 
ſtand. Es waren drei Fahrdrähte neben, nicht über den Ge— 
leiſen verlegt (Bilder 531 und 532). Der Strom wurde 
durch ſeitlich abſtehende Bügel von den Fahrleitungen ent— 
nommen. Es zeigte ſich alsbald, daß eine dreifache Fahr— 
leitung für den wirklichen Betrieb nicht in Frage kommen 
könne. Die Entwicklung hat denn auch den Drehſtrom 
verlaſſen. Es iſt, wie wir wiſſen, der einfache Wechſel— 
ſtrom für den Antrieb von Fernbahnen gewählt worden. 

Obgleich die Erfolge der beiden deutſchen elektrotechniſchen 
Großfirmen damals mit Recht ungeheures Aufſehen auf der 
ganzen Erde erregten, ſind ſie doch ohne unmittelbare Folgen 
geblieben. Von einem Vortrupp iſt in ſtolzer Höhe ein 
Merkzeichen aufgerichtet worden, dem die geſchloſſene Menge 
der Fernbahnen ſich noch nicht genähert hat. Das iſt vom 
rein verkehrstechniſchen Standpunkt aus betrachtet ſehr bes 
dauerlich. 

Wenn man die heutige Schnellzuggeſchwindigkeit dem 
Gezottel der Poſtkutſche gegenüberſtellt, ſo bemerkt man 
einen faſt unvergleichlichen Fortſchritt. Aber unſer Vor⸗ 
ſtellungsvermögen trägt uns raſch noch 
ſehr weit über das tatſächlich Errungene 
hinaus. Nach den eben geſchilderten Ver: 
ſuchen iſt es nicht ſehr ſchwer, ſich 
Schnellzugfahrten zu denken, die mit dem 
Doppelten der heutigen Geſchwindigkeit 
vor ſich gehen. Da ſchon vor mehr als 
zwei Jahrzehnten Antriebsmaſchinen vor—⸗ 
handen waren, die einzelne Fahrzeuge derz 
artig zu beflügeln vermochten, ſo kann 
es der Technik unſerer Tage keineswegs 
ſchwer fallen, den Schnellzug mit einer 
Stundengeſchwindigkeit von 200 Kilo⸗ 
metern zu ſchaffen. Das würde eine Ab⸗ 
kürzung der Reiſezeiten auf die Hälfte 
bedeuten. Der geiſtige Urheber der Schnell- 
fahrtverſuche, Emil Rathenau, der Ber 
gründer der AEG, ſagte über die Wirkung 
ſolcher beſchleunigten Fahrten: 

„Bei einer Geſchwindigkeit von 200 Kilo— 
metern würde der Geſchäftsmann die Strecke 
Berlin Hamburg gewiſſermaßen ohne jeden 
Zeitverluſt zurücklegen. Morgens könnte er 


32 


jeine Poſt erledigen, bei einer Abreiſe um 10 Uhr vor— 
mittags nähme er unterwegs ſein Frühſtück ein, könnte 
einige Stunden den Angelegenheiten auswärts widmen, ge⸗ 
gebenenfalls an der Börſe mit einer ganzen Anzahl Par⸗ 
teien verhandeln, um 4 Uhr wieder zurück ſein und den 
Nachmittag und Abend für die Korreſpondenz und ſeine 
ſonſtige Tätigkeit zun Verfügung haben. Kaum daß man 
den Seinigen noch von einer ſolchen Reiſe erſt Kenntnis 
zu geben brauchte.“ 

In der Tat würde man für eine Fahrt von Berlin 
nach Hamburg nicht mehr als 1½ Stunden brauchen. 
Die Entfernung von Berlin nach Leipzig könnte in weniger 
als einer Stunde durcheilt werden. In München vermöchte 
man von der Reichshauptſtadt aus nach unterbrechungsloſer 


529. Fahrerſtand einer elektriſchen Schnellzug-Lokomotive 
Bauart der Siemens⸗Schuckert⸗Werke 


Fahrt, wie ſie dann ſelbſtverſtändlich wäre, in 31/4 Stunden 
anzulangen. Es wäre alſo auch bei dieſer großen Ent⸗ 
fernung möglich, unter Aufwendung nur Eines Reiſetags, 
und ohne daß man die Nacht im Schlafwagen zubringen 
müßte, ſeine Geſchäfte abzuwickeln und wieder zurück 
zukehren. 

Unnötig iſt es, auszuführen, welch große Bedeutung eine 
ſolche Abkürzung der Reiſezeiten für Handel und Verkehr 
haben würde. Ihre Herbeiführung aber iſt ohne Aufwendung 
ungeheurer Summen nicht möglich. Keine der vorhandenen 
Eiſenbahnſtrecken könnte hierfür benutzt werden. Eine ſo hoch 
geſteigerte Schnelligkeit der Züge verlangt wegen der ge— 
waltig erhöhten Stoßwirkung der bewegten Maſſen einen 
ſehr viel ſtärkeren Oberbau, als die Bahnen ihn heute beſitzen. 
Eine durchgehende Geſchwindigkeit von 200 Kilometern läßt 
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ſich nur entfalten, wenn die Strecken ganz ſchwache Krüm⸗ 
mungen haben. Wegkreuzungen in Schienenhöhe ſind wegen 
der geſteigerten Gefahr unmöglich. Aus dem gleichen Grund 
könnte man auch nicht langſam fahrende Züge zwiſchendurch 
verkehren laſſen. Ohne die Auslegung ganz neuer Geleiſe iſt 
alſo dieſer Fortſchritt techniſch nicht ausführbar. Es wäre 
notwendig, fremdes Gelände anzukaufen, Schienen von bisher 
nicht gebräuchlicher Höhe müßten darauf verlegt, kräftigere 
Schwellen zur Anwendung gebracht werden. 

Und da entſteht die Frage, ob das tatſächlich vorhandene 


Bedürfnis dieſe rieſenhaften Aufwendungen rechtfertigen 
würde. Die Fahrpreiſe für derartig beſchleunigte Züge 


müßten ſehr hoch ſein, und es iſt zweifelhaft, ob ſich 
Reiſende in genügender Zahl finden würden, die bereit 
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530. Im Motorraum einer elektriſchen Lokomotive 
Anker mit Stromzuführungsbürſten. Bauart AEG 


wären, für den Gewinn weniger Stunden das Vier- bis 
Fünffache des ſonſt üblichen Fahrgelds aufzuwenden, während 
ſie auf den alten Strecken, die doch beſtehen blieben, auch 
weiter für das gewohnte Entgelt fahren könnten. Zur Be— 
friedigung von Seelenwünſchen aber kann kein Staat, keine 
Eiſenbahnverwaltung ſo große Summen opfern. 

Billiger ließen ſich die Schnellſtrecken ja herſtellen, wenn 
man von der heutigen Art der Standbahnen abginge und die 
Einſchienenbahn anwendete. Doch da ſtehen wir heute noch 
einem techniſchen Rätſel gegenüber. Ob es wirklich möglich 
iſt, die Wagen auf der Einſchienenbahn auch bei einer 
Stundengeſchwindigkeit von 200 Kilometern in Krümmungen 
aufrecht zu erhalten, iſt noch nicht erwieſen. Die Erfolge 
von Probe-Veranſtaltungen mit leichten Wagen und geringer 
Schnelligkeit geben keinen ſicheren Anhalt. Die Anforderungen 
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des wirklichen Be⸗ 
triebs an das auf- 
richtende Hilfsmittel 


würden verhältnis⸗ 
mäßig viel härter 
ſein. 


Beim Einſchienen⸗ 
wagen befinden ſich 
Räder nur unter 
der Mittellinie des 
Fahrzeugs. Der Wa⸗ 
gen ſteht alſo an 
ſich nur in ſchwe— 
bendem Gleichge— 
wicht auf ſeinem 
Gleis. Außer der 
Antriebmaſchine iſt 
darin aber noch ein 
ſehr ſchwerer Kreiſel 
mit ſenkrechter Dreh 
achſe untergebracht, 
der vor Antritt der 


Fahrt in äußerſt 
raſche Umdrehung 200 Kilometern erreichte. 
verſetzt wird. Ein 


ſolcher ſchnell umlaufender Kreiſel hat die Eigenſchaft, die 
Richtung ſeiner Drehachſe mit großer Kraft feſtzuhalten. 
Es erwächſt ihm hier die Aufgabe, das Einſchienenfahrzeug 
daran zu hindern, auf ſeiner Schiene hin und her zu 
ſchwanken oder gar in Krümmungen umzukippen. Die ſtarke 
Richtkraft ſchwerer, raſch bewegter Kreiſel iſt unzweifel— 
haft durch viele Verſuche erwieſen. Bisher fehlt aber die 
Ausprobung der Apparate im wirklichen dauernden Betrieb. 


531. Schnellbahnwagen der Siemens-Schuckert⸗Werke 
der bei Probefahrten im Jahre 1903 eine Stundengeſchwindigkeit von etwas mehr als 
Ausrüſtung der Strecke mit Drehſtromzuleitung 


Die geringere Rei— 
bung infolge Hinab⸗ 
ſetzung der Achslager⸗ 
zahl und die Ver⸗ 
minderung der Un— 
ebenheiten im ein⸗ 
fachen Gleis würden, 
eine ausreichende 
Wirkung des Krei⸗ 
ſels vorausgeſetzt, die 
Herbeiführung gro: 
ßer Geſchwindig⸗ 
keiten erleichtern und 
verbilligen. Man 
brauchte dann aber 
bei 200 Kilometern 
in der Stunde nicht 
ſtehen zu bleiben. 
Denn das iſt durch⸗ 
aus noch keine ſo 
ſchwindelnde Schnel- 
ligkeit, daß man ſich 
vor ihrer Überſchrei—⸗ 
tung fürchten müßte. 
Freilich dürfte bei 
noch höherer Steigerung der Geſchwindigkeit die Überwindung 
des Luftwiderſtands während der raſenden Fahrt eine ſehr 
bedeutende Rolle ſpielen. 

Nun gibt es aber heute bereits eine Beförderungsart, 
deren Werkzeuge auch vor der 300 Kilometer-Geſchwindigkeit 
nicht mehr zurückſchrecken. Flugzeug und lenkbares Luftſchiff 
befinden ſich erſt in den Anfängen ihrer Entwicklung. Dem 
Luftverkehr gehört ohne Zweifel die Zukunft, und es bleibt 


532. Schnellbahnwagen der AEG 


der bei Probefahrten im Jahre 1903 eine Stundengeſchwindigkeit von 210 Kilometern erreichte 
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fraglich, ob die Eiſenbahn angeſichts des durch ihn ent— 
ſtehenden Wettbewerbs noch in die Lage kommen wird, 
grundſätzliche koſtſpielige Neueinrichtungen zu ſchaffen, die 
der Geſchwindigkeitsſteigerung dienen. 

Wir leben heute im Zeitalter der Eiſenbahn. Die ſtählernen 
Schienen ranken ſich vorläufig noch allein als jederzeit ver— 
läßliche Verbindungen von Stadt zu Stadt, von Land zu Land. 
Aber die Hochblütezeit dieſes ſtählernen Gartens iſt vielleicht 
ſchon vorüber. Sicher kommt einmal der Tag, an dem der 
Luftreiſende von feinem erhabenen Sitz aus gerade fo ſpöttiſch 


auf den unter ihm ſchneckenartig dahinkriechenden Eiſen— 
bahnzug hinabſehen wird, wie heute der Fahrgaſt des Schnell—⸗ 
zugs die vor der Schranke haltende Poſtkutſche betrachtet. 
Bevor die erſte Hälfte dieſes Jahrhunderts vorüber iſt, 
wird das Flugzeug erſchaffen ſein, das bei jedem Wetter 
fahrplanmäßig große Menſchenmengen zu befördern vermag. 
Die Eiſenbahn, die uns Heutigen als die herrlichſte und 
großartigſte Schöpfung der Verkehrstechnik erſcheint, wird 
in den Augen unſerer Enkel nicht mehr ſein als ein ödes, 
graues Pfadnetz für die Beförderung von Schwerlaſten. 


533. Ein Geſpräch aus dem Jahre 1849 


„Habt ihr mich nun begriffen, liebe Leute? 


Seid ihr euch jetzt klar über die Dampfkraft, 


dieſe große Erfindung des neunzehnten Jahrhunderts, wodurch dieſe Maſchine in Bewegung 
geſetzt wird?“ — „Jo, Herr Paſtor, ävver ehr könnt ſage, was ehr wellt, e Pääd ſetzt 


doch dren! (Ein Pferd ſitzt doch drin!).“ 


Aus Hanomag „Die Lokomotive in Kunſt, Witz 


und Karikatur“ 
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Hierzu der Plan von Berlin 
auf Tafel XXIII 


und der Plan von Wien 
auf Seite 419 
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534. Heimwärts nach Brooklyn! 
Hochbahnhof Brooklyn-Brücke in New Pork zur Zeit des Geſchäftsſchluſſes 


ußerhalb der Kreiſe, die ſich mit der neuzeitlichen 
Städtebaukunſt beſchäftigen, iſt es wenig bekannt, 


daß die Formen der heutigen Weltſtädte von den 
Verkehrsmitteln beſtimmt worden ſind. Ohne die Lokomotive 
und den Elektromotor wäre die Ausbreitung der Welt⸗ 
ſtadtgebiete über rieſige Flächen nicht möglich geweſen. 
Das Auseinanderfließen der Häuſermaſſen konnte nur ſtatt⸗ 
finden, wenn ſie zugleich durch ein übergeworfenes Netz raſch 
fahrender und ſtark veräſtelter Bahnen zuſammengehalten 
wurden. Die zentrifugale Kraft der neuzeitlichen Wohn— 
anſchauungen und -bedürfniſſe, welche die Maſſen immer 
von neuem über die Randbezirke hinausſchleudert, mußte 
durch die Zentripetalwirkung guter Verkehrsverbindungen 
wieder ausgeglichen werden. 

Die Zeit, die der Einzelne aufwenden kann, um täglich 
mindeſtens einmal von ſeiner Wohnung zur Arbeitsſtätte 
und wieder zurück zu fahren, iſt eng begrenzt, wenn ſie 
nicht zu übermäßiger Verſchwendung werden ſoll. Länger 
als eine halbe Stunde ſoll vernünftigerweiſe die Zurück— 
legung dieſes Wegs nicht dauern. Der Flächenraum, den die 
Hauptmaſſe einer Weltſtadt einnehmen darf, wird alſo be— 
ſtimmt durch die Geſchwindigkeit, mit der die ſtädtiſchen 
Verkehrsmittel fahren. 

Schon frühzeitig iſt man deshalb in den ganz großen 
Städten dazu geſchritten, ſchnell fahrende Bahnen für den 
Ortsverkehr herzuſtellen. Als Zugkraft ſtand zunächſt nur 
die Dampflokomotive zur Verfügung, die denn auch aus⸗ 
gezeichnete Vorbereitungsarbeit geleiſtet hat. Man blieb jedoch 
in dem Zeitalter des Dampfs auf die Schaffung von Linien 
beſchränkt, die in der Hauptſache Verbindungen mit den 
Außenbezirken darſtellten. 

„Eine ausreichende Veräſtelung des Verkehrs auch im 
Inneren, die den belebenden Blutſtrom der draußen Wohnen: 
den wirklich bis zum letzten Winkel der Geſchäftsſtadt herz 
anſchafft, konnten erſt die elektriſchen Bahnen ermöglichen. 
Sie allein zeigen ein ſo geſittetes Benehmen, daß ſie überall 
dort zugelaſſen werden können, wo Menſchen in gedrängten 
Scharen und zu angeſtrengter Tätigkeit beiſammen ſind. 


Die Stille und die Sauberkeit ihres Arbeitens haben ihnen 
im Gegenſatz zu den älteren Artgenoſſen die Einlaßtore zu 
der beſten Geſellſchaft geöffnet, die nur Leute mit guten 
Manieren aufnimmt, während ſie rußige Geſellen, die mit 
rauhem Gedröhn und häßlichem Qualm auftreten, lieber 
draußen ſtehen läßt. 

Im Jahre 1866 erfand Werner Siemens die Dynamo⸗ 
maſchine. Seit dieſer Zeit erſt iſt die Menſchheit imſtande, 
elektriſche Energie in beliebigen Mengen und mit gutem 
wirtſchaftlichen Nutzen zu bereiten. Eine beſonders hervor— 
ragende Eigenſchaft der von Siemens erdachten Maſchine 
iſt es, daß man ihr Wirken umkehren kann. Wird der Anker 
einer Dynamo gewaltſam gedreht, dann gibt die Maſchine 
Strom ab; führt man der Dynamo Strom von außen 
her zu, dann gerät der Anker in Umdrehung. Die Maſchine 
läuft nun als Elektromotor. 

Werner Siemens erkannte ſehr bald die treffliche Ver: 
wertbarkeit des Elektromotors für die Anlage von Schnell— 
bahnen. Er war aber, wie wir im nächſten Abſchnitt näher 
hören werden, zunächſt gezwungen, die neue Maſchine als 
Antriebsmittel für Straßenbahnen ſich auswirken zu laſſen. 
Auch auf dieſem Betätigungsfeld hat der Elektromotor Aus— 
gezeichnetes geleiſtet. 

Jeder Bewohner einer Groß- oder Mittelſtadt, der dem 
jetzt im Mannesalter ſtehenden Geſchlecht zugehört, hat es 
ſelbſt empfunden, welche Verkehrsverbeſſerung die Umgeſtal⸗ 
tung der Pferdebahnen für den elektriſchen Betrieb bewirkt hat. 
Aber ſeine ganze Kraft vermag der Elektromotor erſt zu äußern, 
wenn die durch ihn angetriebenen Wagen, vom Straßen⸗ 
körper losgelöſt, auf einem nur für ſie allein beſtimmten 
Weg dahinfahren. Die Straßenbahn muß mit gedämpfter 
Geſchwindigkeit ihren Weg zurücklegen, weil ſie den anderen 
Fahrzeugen und den Fußgängern ſonſt allzu gefährlich würde, 
und die raſch aufeinanderfolgenden Halteſtellen ſetzen die 
Reiſegeſchwindigkeit, das iſt die Fahrtdauer einſchließlich der 
Aufenthalte, weiter hinab. Eine vollkommene Regelmäßig⸗ 
keit und Zuverläſſigkeit der Beförderung kann wegen der 
zahlloſen, immerfort von neuem auftretenden Hinderniſſe 
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durch die Straßenbahn nicht erreicht werden. Die Länge 
der Züge ift begrenzt, damit der Querverkehr nicht allzu 
ſehr geſtört wird und die Bremswege genügend kurz 
gehalten werden können. Ausſchließlich die über oder 
unter der Straßenfläche verkehrenden Bahnen haben eine 
Erſcheinung hervorgerufen, die zur Herbeiführung eines ge— 
ſunden Wohnens ſo überaus wichtig iſt; wir bezeichnen ſie 
mit den Londonern als City-Bildung. 

Der Kern der engliſchen Hauptſtadt, die City, iſt heute 
von einer Wohnbevölkerung faſt gänzlich entblößt. Im 
Jahre 1850 wohnten dort noch 300 000 Perſonen; heute 
findet man nach Geſchäftsſchluß nur wenige Wächter und 
Hausverwalter in der City vor. Das Innere von Berlin 
zählte nach Gieſe im Jahre 1880 rund 256 000 Bewohner, 
1914 war dieſe Zahl auf 137000 geſunken, jo daß alſo 
innerhalb eines Zeitraums von 34 Jahren 119 ooo Menſchen 
ihre Wohnung im Innern Berlins aufgegeben haben. Die 
gleiche Erſcheinung iſt in den 
amerikaniſchen Großſtädten 
zu beobachten, von denen ein 
großer Teil ſogleich derart 
angelegt wurde, daß man in 
der City nur Geſchäftshäuſer, 
draußen ausſchließlich Wohn⸗ 
ſtätten errichtete. 

Die Zahlen, welche die Ein⸗ 
wohnermengen in den vier 
gewaltigſten Städten auf der 
Erde angeben, hätten etwas 
Erſchreckendes, wenn man 
nicht wüßte, daß die zu⸗ 
ſammengedrängten Maſſen 
durch die Schnellverkehrs⸗ 
mittel aufgelockert ſind. In 
London wohnen heute rund 
7300000 Menſchen, New 
Vork hat eine Einwohnerzahl 
von 5600000. In Paris 
find 4 100 000, in der neuen 
Gemeinde Berlin 4000 000 
Perſonen angeſiedelt. Das 
Vorhandenſein von Schnell 
bahnen erlaubte jeder dieſer 
ungeheuren Wohngemein— 
ſchaften eine Ausbreitung über 
einen praktiſch nahezu unbegrenzten Flächenraum. Wie arg 
die Zuſammenpreſſung der Menſchen beim Fehlen dieſes neu— 
zeitlichen Verkehrsmittels hätte fein müſſen, zeigt eine Zus 
ſammenſtellung, die Gieſe in ſeinem Werk „Das zukünftige 
Schnellbahnnetz von Groß-Berlin“ gibt. Es beträgt die 
Reiſegeſchwindigkeit für 


Fußgänger 5 Kilometer in der Stunde 
Pferdeomnibuſſe und Pferde— 

o NS El 5 5 
Elektriſche Straßenbahnen und 

Kraftomnibuſſe . 14 75 5 
Elektriſche Schnellbahnen . . 25 Pr EN? 


Ein beſonders klares Bild über den Einfluß, welchen 
dieſe Steigerung der Reiſegeſchwindigkeiten übt, zeigt ein 
Vergleich zwiſchen den Einflußflächen der verſchiedenen Ver⸗ 
kehrsmittel unter der Vorausſetzung, daß jedesmal eine halbe 
Stunde zur Zurücklegung des Wegs aufgewendet wird. Wenn 
alle Einwohner von ihrer Wohnung zum Geſchäft zu Fuß 
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535. Einflußbereich der verſchiedenen großſtädtiſchen Ver⸗ 
kehrsmittel 
Weglängen bei halbſtündiger Reiſezeit 


gehen müßten, dürfte die Stadt nur 20 Quadratkilometer 
groß ſein. Bei Benutzung von Pferdeomnibuſſen und 
Pferdebahnen wächſt die Fläche auf 64, durch elektriſche 
Straßenbahnen und Kraftomnibuſſe auf 154 Quadratkilo⸗ 
meter an. Die elektriſche Schnellbahn aber ermöglicht 
eine Ausbreitung über 491 Quadratkilometer. 

Wenn die auf Bild 536 dargeſtellten Weichbilder von 
London, New Pork und Berlin Flächenräume zeigen, die 
weit größer ſind als 491 Quadratkilometer, ſo geht daraus 
hervor, daß viele Bewohner einen ſehr langen Weg zur 
Stadtmitte nicht ſcheuen, um weit draußen in geſunder 
Umgebung wohnen zu können. Es ſind auch ſehr viele 
Arbeitende in Randbezirken beſchäftigt. 

Eine ſelbſtverſtändliche Folge des Flächenwachstums der 
Weltſtädte iſt eine ſehr lebhafte Steigerung des Verkehrs⸗ 
bedürfniſſes. Die Zahl der jährlich zurückgelegten Fahrten 
wächſt ſehr viel raſcher an als die Einwohnerziffer. Während 
die Berliner Bevölkerung ſich 
in den letzten Jahren vor 
dem Krieg um 15 v. H. ver⸗ 
mehrt hat, ſtieg die Fahrten⸗ 
zahl um 38 v. H. New Pork 
ſah in den Jahren 1900 bis 
1910 eine Erhöhung ſeiner 
Einwohnerzahl um 39 v. H.; 
die jährliche Fahrtenzahl iſt 
im gleichen Zeitraum um 
80 v. H. geſtiegen. Schon 
im Jahre 1911 waren in 
London jährlich mehr als 
2850 000000 Menſchen zu 
befördern. New Pork blieb 
nur wenig dahinter zurück. 

Angeſichts dieſes ins Un⸗ 
geheure ſich ſteigernden Fahr— 
bedürfniſſes mußten die Welt⸗ 
ſtädte ſeit dem letzten Jahr⸗ 
zehnt des vorigen Jahrhun⸗ 
derts auf einen raſchen Aus⸗ 
bau der Schnellverkehrs⸗ 
mittel bedacht ſein. Seit 
1890 zwangen die täglich 
mehrmals anftürmenden Vers 
kehrsfluten dazu, von dem 
ſchwerfälligeren Dampf ſich 
mehr und mehr loszulöſen. Das elektriſche Zeitalter zog 
herauf. Berlin iſt in der Erfüllung der Forderungen, die 
es ſtellte, leider arg zurückgeblieben. 

Wenn man die heute vorhandenen Schnellbahnen betrachtet, 
ſo fällt die Unterſcheidung zwiſchen den Linien, die noch 
aus dem vorigen Jahrhundert ſtammen, und den während 
der letzten Jahrzehnte angelegten nicht ſchwer. Die aller 
meiſten der älteren Strecken, die auch heute noch zu einem 
großen Teil mit Dampf betrieben werden, ſchließen ſich 
eng an die Fernbahnen an. Es find weniger Stadt- als 
Vorortlinien, die in einem Endbahnhof der Fernbahn oder 
in deſſen unmittelbarer Nähe ihren Anfang nehmen und 
die von den Fernzügen ohne Halt durchfahrenen Gegen? 
den durch eine große Zahl von Bahnhöfen fo weit auf? 
ſchließen, wie der Einflußbereich der Weltſtadt reicht. Zu 
den älteren Anlagen zählen auch ſolche Strecken, die eine 
Verbindung von Fernbahnhöfen entweder quer durch die Stadt 
oder in Form eines Rings darſtellen. Ein Beiſpiel für die 
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GROSS-LONDON GROSS-NEW YORK 
73 MILLIONEN EINWOHNER 1730 QKM. 5,6 MILLIONEN EINWOHNER, 840 QKM. 


GROSS-PARIS BERLIN 


4,1 MILLIONEN EINWOHNER, O 40 MILLIONEN EINWOHNER, 878 QUADRAT-KM. 


CHICAGO 


2.2 MILLIONEN EINWOHNER, OO arm. 


PHILADELPHIA i BOSTON 
76 MILLIONEN EINWOHNER, 330 dm 15 MILLIONEN EINWOHNER, Darm. 


536. Die wichtigſten Großſtädte mit Schnellbahnbeſitz 
Darſtellung des von ihnen bedeckten Flächenraums mit Angabe der Einwohnerzahl. 
Nach Wittig „Die Weltſtädte und der elektriſche Schnellverkehr“ 
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erſte Art iſt die Berliner Stadtbahn. London hat in Form 
des Innenrings die zweite Verbindungsart bevorzugt. 

Die Einſicht, daß die beſte Verkehrserſchließung mittels 
Durchmeſſerlinien zu bewirken iſt, alſo durch ſolche Strecken, 
die von einem Außenbezirk zum entgegengeſetzt gelegenen 
quer durch die Stadt hindurchführen, blieb der neueſten 
Zeit vorbehalten. Erſt die Führung der Schnellbahnen in 
dieſer Art hat die engmaſchigen Verkehrsnetze geſchaffen. 
Eine ganz neue unterirdiſche Verkehrswelt wurde errichtet. 
Denn die Innenbezirke der Weltſtädte ſind ſo gebaut, daß 
ſie ſich der Durchdringung mit Bahnen, die auf der Erd— 
oberfläche ruhen, aufs ſtärkſte widerſetzen. Oft erweckt es 
den Anſchein, als hätten die alten Städtebauer durch die 
enge Anlage und die arg verwickelte Führung der Straßen 
Schnellverkehrs-Einrichtungen abſichtlich unmöglich machen 
wollen. Mit ungeheuren Koſten haben überall die Fehler 
ausgeglichen wer- 
den müſſen, die 
eine unverſtändige 
Vorzeit in den 
Stadtanlagen ger 
macht hat. Selbſt 
die in den Schoß 
der Erde gebetteten 
Linien ſind oft ge— 
zwungen, einen har⸗ 
ten Kampf gegen 
die überkommenen 
Stadtanlagen zu 
führen; die Ber⸗ 
liner Schnellbahn—⸗ 
bauten liefern hier⸗ 
zu nur allzu bes 
redte Beiſpiele. 

Es gibt wenige 
techniſche Vor⸗ 
gänge, die von 
dem jüngeren Ge⸗ 
ſchlecht ſo beſtaunt 
werden, wie die 
Tatſache, daß die 
Londoner jahrzehn⸗ 
telang vermocht 
haben, mit Unter⸗ 
grundbahnen zu fahren, die durch Dampf betrieben wurden. 
Tunnelbahn und Elektrizität ſcheinen heute untrennbar zus 
ſammenzugehören. Welch ein Gedanke, in dem engen, ge— 
deckten Kanal eingeſchloſſen zu ſein, in den die Lokomotiven 
unaufhörlich ihre übelriechenden, ſtickigen Gaſe ausſtrömen 
laſſen! Es war auch tatſächlich keine Luft, die alten Lon⸗ 
doner Schnellbahnen zu benutzen. Anderſeits wäre es über: 
trieben zu ſagen, daß dieſes Verkehrsmittel menſchenun⸗ 
würdig geweſen ſei. Die Wagen zeigten keinen freundlich 
hellen Anſtrich, ſondern ſahen ſtets arg beräuchert aus; das 
Atmen fiel den Fahrgäſten nicht ſo leicht, wie wenn ſie 
auf einer Gebirgswieſe gelegen hätten. Sie brauchten aber 
weder Erſtickung zu fürchten, noch Schutzanzüge über 
ihre Kleider zu ziehen. Denn die Lokomotiven waren ſorg⸗ 
fältig mit Anlagen verſehen, die nur wenig Qualm hinaus⸗ 
gelangen ließen, und ſie wurden mit Kohlen befeuert, die 
faſt völlig rußfrei verbrannten. 

Nachdem der letzte Dampfzug durch den Tunnel gegangen 
war, konnte eine recht dicke Schicht von Kohlereſten und 


537. Der Potsdamer Platz aus der Fliegerſchau 
Beiſpiel eines alten Stadtmittelpunkts mit verkehrstechniſch ſehr ungünſtiger Anordnung der 
ausſtrahlenden Straßen. 1. Leipziger Straße, 2. Potsdamer Straße, 3. Budapeſter Straße, 
4. Königgrätzer Straße, 5. Bellevueſtraße. Flugzeug-Aufnahme der Luftbild⸗Gmb H. in Berlin 


Schmutz von den Wänden abgekratzt werden. Das Innere der 
Wagen aber hatte ſtets genügend ſauber gehalten werden 
können. Am Ende mußte ja noch jeder bis vor ganz kurzer Zeit 
ähnliche Unbequemlichkeiten durchmachen, der gezwungen war, 
nahezu eine halbe Stunde lang durch den Gotthard-Tunnel 
zu fahren. Ein wenig ängſtlich betrachtete der Reiſende 
wohl die gelbe Qualmſchicht, die ſich draußen an den Fenſtern 
anſetzte, aber nicht einen Augenblick hatte er das Gefühl, 
ſich in Lebensgefahr zu befinden. 

Die Elektrizität hätte auf dem Schnellbahngebiet ihren 
unaufhaltſamen Vormarſch keineswegs allein dadurch machen 
können, daß fie die Luftverhältniſſe in den Tunneln ver— 
beſſerte. Viele andere Vorteile gegenüber dem Dampf⸗ 
betrieb mußten hinzukommen. Die Bewohner von Häuſern, 
die in der Nähe eines Berliner Stadtbahnhofs liegen, hören 
das Anfahren eines jeden Zugs bis in die entfernteſten 
Zimmer. Denn 
die Lokomotive, die 
beim Anziehen be⸗ 
ſonders ſchwer ar⸗ 
beiten muß, pufft 
den Dampf mit 
laut dröhnenden 
Stößen hinaus. 
Der elektriſche Zug 
fährt zwar auch 
mit einigem Ge⸗ 
klirr, aber doch 
ohne jedes ſchwere 
Geſtöhn an. Sehr 
viel raſcher als der 
Dampfzug erreicht 
er die volle Fahr⸗ 

geſchwindigkeit. 
Denn der elektriſche 
Triebwagen läßt 
ſich raſcher be⸗ 
ſchleunigen als die 
mit dem ſchweren 
hin⸗ und hergehen⸗ 
den Triebwerk be⸗ 
laſtete Dampf⸗ 
lokomotive. Bei 
Schnellbahnen mit 
ihrem ſehr dichten Verkehr aber iſt dieſe hohe Anfahrge— 
ſchwindigkeit beſonders wichtig. Sie ermöglicht eine ſehr enge 
Zugfolge, indem ſie die Aufenthaltszeiten auf den Bahnhöfen 
in bedeutendem Maß abkürzt. Der langſam anfahrende 
Dampfzug hält den Bahnhofsabſchnitt viel länger beſetzt als 
der geſchwind davongehende elektriſche. Wir werden ſpäter 
noch davon zu ſprechen haben, daß gerade die Verkehrs— 
droſſelung in den Bahnhofsabſchnitten den größten Einfluß 
auf die Zugfolge ausübt, die ihrerſeits die Höchſtzahl der 
ſtündlich zu befördernden Perſonen begrenzt. 

Außer der günſtigen Form der Antriebsmaſchine ermög⸗ 
licht der elektriſche Betrieb insbeſondere auch deshalb große 
Anfahr⸗ und Dauergeſchwindigkeiten, weil es bei feiner Anz 
wendung möglich iſt, die Triebkraft über den ganzen Zug 
zu verteilen. Die Dampflokomotive kann nur als ein zu⸗ 
ſammenhängender Kraftkörper gebaut werden, deſſen Achs⸗ 
zahl gerade auf Schnellbahnen wegen der engen Krümmun⸗ 
gen gering gehalten werden müßte. Da, wie wir aus dem 
vorigen Abſchnitt wiſſen (Seite 214), das auf jeder Achſe 
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ruhende Gewicht durch die Tragkraft des Gleiſes begrenzt 
iſt, jo käme eine Schnellbahnlokomotive über ein ver 
hältnismäßig geringes Reibungsgewicht nicht hinaus. Dieſes 
allein iſt aber, wie uns ſchon früher die allgemeine Be— 
trachtung der Lokomotive gelehrt hat, ausſchlaggebend für 
die Zugkraft. 

Elektriſch angetriebene Schnellbahnzüge können Motoren 
unter jedem Wagen haben, alſo das Reibungsgewicht des 
ganzen Zugs ausnutzen. Trotz dieſer Unterteilung bleibt der 
Vorteil einheitlicher Steuerung der geſamten Triebkraft durch 
Einen Fahrer, der ſich an der Spitze des Zugs befindet, er— 
halten. Solche Triebwagenzüge ſind auch hervorragend dazu 
geeignet, ſtarke Steigungen, wie ſie auf Rampen nicht ſelten 
vorkommen, leicht zu überwinden. Eine beſondere Bequem— 
lichkeit wird dadurch geboten, daß die Triebkraft für die 
Motoren zugleich auch die Beleuchtung liefert. 

Eine ſtädtiſche Verkehrseinrichtung wird zur Schnellbahn, 
wenn der Bahnkörper ſo angelegt iſt, daß er von dem 
übrigen Verkehr durchaus frei bleibt. Da über alle Straßen 
Querverkehr hinweggeht, ſo müſſen die Schnellfahrten dar— 
über oder darunter ſtattfinden. Am günſtigſten für das 
Ausſehen der Stadt iſt es ſelbſtverſtändlich, wenn die ge— 
waltige Verkehrsanlage in den Boden eingeſenkt wird, wo 
ſie für das Auge vollſtändig verſchwindet. Betrieblich iſt 
kein Grund mehr vorhanden, die Tunnelführung zu ver— 
meiden, ſeitdem der elektriſche Antrieb allen billigen An— 
forderungen an Sauberkeit und Güte der Atemluft Genüge 
leiſtet. Oft aber tritt da die Höhe der Koſten ſolcher 
Verkehrsanlagen hindernd auf. 

Es gibt — wir ſprechen immer von Zeiten mit normalen 
Geldverhältniſſen — kein teureres techniſches Werkzeug als die 
Untergrundbahn. Kommt es doch vor, daß ein einziges Kilos 
meter dieſer Bahnart acht bis zehn Millionen Goldmark koſtet. 
Eine ausſchlaggebende Rolle ſpielt hierbei die Bodenart, die 
durchfahren werden muß. Aber auch die zahlreichen Vorrich— 
tungen, die in den Boden einer Großſtadt eingeſenkt ſind, 
das Netz der Kanaliſationsrohre, der Gas-, Waſſer⸗ und 
elektriſchen Leitungen, die Häuſerſtützen und Brückenpfeiler, 
ſtemmen ſich entgegen und erfordern oft ſehr hohe Aus— 
gaben für ihre Fortlegung. 

Der winklige und engbrüſtige Bau der Stadtkerne läßt 
meiſt allerdings keine Wahl offen. In keiner der europäiſchen 
Hauptſtädte wäre es möglich, die City mit einem hoch— 
liegenden Bahnkörper zu durchdringen. Bezirke aber, die 
weiter draußen liegen und meiſt ſehr breite, gut zuſammen— 
hängende Straßenkörper aufweiſen, müſſen ſich oft mit 
Hochbahnen begnügen, die mit einem Drittel, ja mit einem 
Viertel der Ausgaben herzuſtellen ſind. Es iſt nicht weg— 
zuſtreiten, daß jede Hochbahnanlage das Ausſehen einer 
Straße verſchlechtert und den Anwohnern Unbequemlichkeiten 
verurſacht. Die Kunſt des neuzeitlichen Architekten weiß 
jedoch alle unſchönen Linien fernzuhalten, und der In⸗ 
genieur ſorgt für möglichſte Geräuſchloſigkeit. Wie die 
früher ſo lebhaft kollernden Verwünſchungen gegen die Fahr— 
drähte der Straßenbahnen, die das Auge heute gar nicht 
mehr wahrnimmt, werden auch die Einwendungen gegen 
die Hochbahnen in Außenbezirken allmählich verſtummen, 
dann nämlich, wenn die Allgemeinheit eingeſehen hat, daß 
ſolchen Gegenden die Segnung des Schnellverkehrs nur 
in dieſer Form zugeführt werden kann. 

Beſonders günſtig können die Dinge ſich für einen weit 
draußen liegenden Bezirk geſtalten, wenn ſchon gleich mit 
der Aufſtellung des Bauplans, alſo bevor noch ein Haus 
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538. Der Bankplatz in London und feine Umgebung 
Auch dieſer alte Stadtmittelpunkt ſetzt der Durchführung des neue 
zeitlichen Verkehrs die größten Schwierigkeiten entgegen 


dort errichtet iſt, der Schnellbahnweg feſtgelegt wird. Als— 
dann iſt es möglich, die Bahn mit verhältnismäßig ges 
ringen Koſten in den Boden einzuſenken. An Stelle eines 
Tunnels wird ein offener Einſchnitt ausgebildet. Man 
gewinnt auf dieſe Weiſe die Möglichkeit, ſpäter, wenn der 
Verkehr in dem durchfahrenen Straßenzug ſich zu großer 
Höhe ſteigert, den Einſchnitt nachträglich durch Einziehen von 
ſenkrechten Wänden und einer Decke zu verſchließen. Der ziem⸗ 
lich weit abliegende Vorort Dahlem bei Berlin hat durch das 
bequeme Mittel der Einſchnittbahn ſehr früh einen Schnell— 
bahnanſchluß an das Innere der Reichshauptſtadt erhalten. 


539. Tiefenlage der Tunnel in drei Schnellbahnſtädten 
Außer den gezeichneten tief geführten Röhrenbahnen gibt es in London 
auch zahlreiche Unterpflaſterbahnen 
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540. Verzweigungsſtelle einer Londoner Röhrenbahn 


Im Hintergrund die Enden der normalen Fahrröhren. Die Seiten⸗ 
wände der Wagen ſind gekrümmt, damit ſie in das enge Röhrenprofil 
hineinpaſſen 


Nach den heute herrſchenden Anſchauungen ſind Fern— 
bahnen und Stadtſchnellbahnen Verkehrsmittel, die zwar 
die gleiche Gleisſpur haben, trotzdem aber in keinerlei Wechſel— 
beziehungen miteinander ſtehen. Deshalb iſt es auch möglich, 
bei den Schnellbahnen ſehr viel engere Krümmungen und 
ſteilere Steigungen zuzulaſſen als auf den Linien, die dem 
Verkehr durch das Land dienen. Ein ſolcher Nachlaß, zu 
dem man ſich anfangs nur ſchwer entſchloß, war not⸗ 
wendig, um den Schnellbahnen eine ausreichende Schmieg⸗ 
ſamkeit zu verleihen, ſo daß ſie überall, wo es nötig iſt, 
um die Ecken herumzubiegen vermögen. Die häufig vor— 
kommenden Übergänge von der Untergrundbahn zur Hoch- 
bahn und umgekehrt können nur mit Steigungen von 
1:30 und darunter auf ausreichend kurzen Rampen übers 
wunden werden. 

Die Möglichkeit, Betriebsmittel der Fernbahn auf die 
Stadtſchnellbahn zu überführen, wurde um fo leichter aufge: 
geben, als man längſt eingeſehen hat, daß ſogar Verkettungen 
von Stadtlinien miteinander unvorteilhaft ſind. Mehr und 
mehr wird dazu übergegangen, jede Stadtſchnellbahnſtrecke 
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541. Bahnhof einer Londoner Röhrenbahn 
Der Bahnſteig für die entgegengeſetzte Fahrtrichtung liegt in der 
geſondert geführten Nachbarröhre 


für ſich zu betreiben. Nur in den Außenbezirken werden 
noch Zuſammenführungen zugelaſſen, bei Neubauten aber 
auch an dieſer Stelle heute meiſt ſchon Vorkehrungen ges 
troffen, um die Vereinigung ſpäter, nachdem der Verkehr 
gewachſen iſt, wieder auflöſen zu können. 

Es hat ſich nämlich gezeigt, daß jede Verkettung un⸗ 
günſtig auf den Geſamtverkebr einwirkt, ſobald der Der: 
kehrswert der zuſammengeführten Linien nicht mehr gleich 
groß iſt. Will man alsdann auf der von den Fahrgäſten 
bevorzugten Richtung eine enge Zugfolge einrichten, ſo ſtören 
die immer wieder dazwiſchen tretenden Züge der anderen 
Strecken die Verdichtung in hohem Maß. London leidet 
heute ſehr ſchwer an der urſprünglich in viel zu hohem 
Grad eingerichteten Verkettung ſeiner Schnellbahnlinien. Un⸗ 
geheure Mittel werden aufgewendet, um die Zuſammen⸗ 
führungen wieder aufzulöſen. Auch die Geſchichte des Ber— 
liner Gleisdreiecks, die ſpäter zu behandeln ſein wird, iſt 
ein warnendes Beiſpiel für Anlagen ſolcher Art. 

Wer die ungeheuren Verkehrsſtröme ſieht, die ſich durch 
die Kanäle der Stadtſchnellbahnen wälzen, muß des Glaubens 
ſein, daß die für den Bau angelegten Geldmittel einen 
guten Ertrag abwerfen. In Wirklichkeit gibt es keine Anz 
lage dieſer Art, die eine lockende Verzinſung gewährt. Die 
baulichen Einrichtungen verſchlingen ſo außerordentlich hohe 
Summen, daß die Fahrgelder in keinem rechten Verhältnis 
dazu ſtehen. Der Tarif darf ja nicht hoch ſein, da die 
anderen ſtädtiſchen Verkehrsmittel, insbeſondere Straßen: 
bahnen und Kraftomnibuſſe, ſonſt den Schnellbahnen die 
Fahrgäſte fortnehmen würden. Es kommt hinzu, daß faſt 
allerorten die Art der Verkehrsbeanſpruchung ſehr uns 
günſtig iſt. 

In den Morgen- und Abendſtunden findet ein gewaltiger 
Anſturm auf die Züge ſtatt, der zur Bereithaltung ſehr 
zahlreicher Betriebsmittel zwingt. Dazwiſchen liegen lange 
Stunden ſtark verringerten Verkehrs, in denen die vor— 
handenen Wagen längſt nicht genügend ausgenutzt werden. 
All das zuſammen erklärt die Tatſache, daß keine Schnell⸗ 
bahn auf der Erde den Beſitzern mehr als eine ganz be— 
ſcheidene Verzinſung gewährt. Zuſammenbrüche ſind in den 
erſten Jahren der raſchen Schnellbahnvermehrung auf enge 
liſchem und amerikaniſchem Boden nicht ſelten geweſen; 
die Geſellſchaften konnten dann nur durch Hilfeleiſtung 
aus öffentlichen Mitteln gehalten werden. Das Gebiet der 
Schnellbahnen wird heute von Geldgebern nicht als ein 
ausſichtsreiches Betätigungsfeld angeſehen. Mehr und mehr 
werden die Anlagen von den Städten oder den Staaten 
hergeſtellt. Der große Nutzen aber, der mittelbar aus ihnen 
fließt, wird immer wieder dazu treiben, die Netze enger 
und enger zu geſtalten. 

Das Nüftzeug der Schnellbahnen, iſt jo ſchwer, daß es 
nur von ganz beſonders kräftigen Schultern getragen werden 
kann. Die Zahl der Städte, die ein ſolches Verkehrs— 
mittel beſitzen, iſt daher gering. Schnellbahnnetze gibt es 
nur in neun Orten: London, New Pork, Boſton, Chicago, 
Philadelphia, Paris, Berlin, Hamburg, Wien. Einzellinien 
beſitzen: Elberfeld, Liverpool, Glasgow, Buenos Aires, 
Madrid und Budapeſt. Da die grundverſchiedenen Bauarten 
der Städte und die immer wieder anders gearteten Strö⸗ 
mungen des Verkehrs überall zu einer beſonderen Aus: 
geſtaltung der Schnellbahnführung zwingen, werden wir im 
folgenden die Schnellverkehrsanlagen in jeder dieſer Städte 
mit ſtreifenden Blicken geſondert betrachten. Melbourne im 
fernen Auſtralien wird auch bald zu ihrem Kreis gehören. 
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London! Keine Stadt mehr, ſondern eine abenteuerliche 
Häufung von Völkermaſſen, wie ſie auf Erden nicht zum 
zweitenmal anzutreffen iſt. Auf einem Flächenraum, 
deſſen Durchmeſſer annähernd jo groß iſt wie die Ent—⸗ 
fernung von Berlin nach Luckenwalde, wohnen ſiebenein— 
drittel Millionen Menſchen beieinander. 

Jeder neue Morgen treibt einen ſehr großen Teil von 
ihnen hinein in die City und das Weſtend, wo eng gedrängt 
die Geſchäftshäuſer ſtehen. Der Austauſch von Gedanken und 
Gegenſtänden zwingt während der Tagesſtunden zu einem un⸗ 
aufhörlichen Hin- und Herfluten der im Stadtkern Beſchäf⸗ 
tigten. Am Spätnach⸗ 
mittag geht dann die 
Flut in die Ebbe über; 
Hunderttauſende ſtre— 
ben aus der dampfen⸗ 
den Enge der Arbeits— 
ſtuben den ſtilleren, 
don Grün umhegten 
Wohnſtätten zu. Ein 
tückiſches Schickſal hat 
es gefügt, daß ihnen 
die Zurücklegung der 
Wege möglichft er 
ſchwert wird. Denn 
die altersgraue City 
von London iſt ges 
baut, als ſolle ſie den 
Mittelpunkt nicht der 
größten aller Städte, 
ſondern eines ſtillen 
Dörfchens darſtellen. 

Der kleine Platz 
vor der Bank von 
England bildet den 
Kern des Kerns. Wie 
in ein tiefes, von 
ſteilen Hängen rings 
umgebenes Gebirgs⸗ 
tal die Waſſer aus 
der Höhe brauſend 
hineinſchießen, fo läßt 
die Rieſenſtadt all 
ihre gewaltigen Ver⸗ 
kehrsſtröme hier in 
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einem grauſamen 

Strudel zuſammen⸗ 542. Kreuzung zweier Röhrenbahnen in London 

randen. Es ſind Bahnhof Leicefter Square mit Aufzügen und Nottreppen. Aus Wittig „Die Welt: 
nur wenige Quadrat⸗ ſtädte und der elektriſche Schnellverkehr“ 

meter Aſphalt, die 


zwiſchen dem Bankgebäude, der Börſe und dem Manſion 
Houſe liegen; aber unaufhörlich, unendlich, ſtets von 
neuem ſich ſelbſt gebärend, in wütenden Wogen 
gegeneinanderſchlagend, niemals — während der City-Ge⸗ 
ſchäftsſtunden — verebbend, ziehen die Fahrzeuge dort vor— 
über! Der bronzene Herzog von Wellington, der vor dem 
örſeneingang ſteht, nimmt jeden Tag eine Parade ab, 
wie fie großartiger und ſtolzer kein Heerführer jemals ge— 
ſehen hat. 
Aus ſieben Straßen bricht es gleichzeitig hervor, und 
aſt alle Wagen, die aus Princes Street, aus Threads 
needle, Cornhill, Lombard und King William Street in 
endloſem Zug heranrollen, haben kein anderes Beſtreben, 
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als den Bankplatz in möglichſt ungünſtigem Winkel zu 
kreuzen und ſich dann in die ſchmale, dunkle Manſion 
Houſe Street hineinzuzwängen, die wie eine Talſperren⸗ 
wand vor Poultry-Cheapſide und Queen Victoria Street eine 
gelagert iſt. j 

Es gibt nichts Unglücklicheres als dieſen unförmigen, 
kleinen, wie von täppiſchen Händen zugeſchnittenen Platz. 
Die Cityleute hätten längſt verzweifeln müſſen, wenn ſie 
nur auf die eine Verkehrsebene angewieſen wären, die von 
den Straßen gebildet wird. Aber der Aſphalt des Bank⸗ 
platzes ruht nicht mehr auf dem gewachſenen Boden. Er 
iſt nur noch die 
Decke einer gewal⸗ 
tigen Höhle; von ihr 
zweigen unterirdiſche 
Verkehrswege ab, die 


mit größter Kunſt 
hergeſtellt ſind. Ein 
kreisförmiger Gang 


führt drunten rings⸗ 
um, und von ihm 
aus erreicht man 
bequem die Bahn⸗ 
höfe der ſämtlichen 
Schnellbahnlinien, die 
hier ihren Kreuzungs⸗ 
punkt haben. Gewal⸗ 
tigere Menſchenſtröme 
noch als droben in 
Privatwagen, Droſch⸗ 
ken und Kraftomni⸗ 
buſſen über den Platz 
ſpülen, ergießen ſich 
in die Tunnel, um, 
losgelöſt von der 
Straßenengnis, ihrem 
Geſchäftsziel zuzu⸗ 
eilen. 

Ein Blick auf die 
Verkehrskarte Londons 
zeigt eine verwirrende 
Fülle der Schnell 
bahnlinien. Engſt ver⸗ 
knotet unter dem 
Bank⸗Platz und bei 
Charing Croß, noch 
mals verflochten bei 
Earls Court und 
Paddington ſind ſie 
als ſtärkſt pulſierende 
Schlagadern in den Verkehrskörper der Rieſenſtadt einge— 
ſenkt. An 620 Bahnhöfe halten ihre Tore aufgeſperrt. 
Wie unter der Wirkung eines Vakuumreinigers wird der 
Verkehr an jeder dieſer Pforten von den Straßen abgeſaugt. 

Verhältnismäßig ſelten pflegt der Londoner eine lange 
Fahrtſtrecke in einem einzigen Schnellbahnzug zurückzulegen. 
Denn jeder fünfte Bahnhof etwa bietet Gelegenheit zum 
Umſteigen, die eifrigſt benutzt wird. Monate dauert es, bis 
der Fremde imſtande iſt, ſich in dieſem unterirdiſchen Laby— 
rinth die beſten Wege herauszuſuchen. Iſt er aber erſt ein⸗ 
mal geſchult, dann findet er, daß mit ein- oder zweimaligem 
Zugwechſel jegliche der wichtigeren Stadtgegenden mit Hilfe 
der Schnellbahnen erreicht werden kann. Das unaufhörliche 


Fühlungnehmen der Strecken miteinander eröffnet treff— 
liche Verkehrsmöglichkeiten. Trotzdem aber ſtellt das Netz 
in ſeiner Geſamtheit nicht viel mehr dar als eine ziemlich 
regelloſe Wirrnis. Selbſt ein ſo hervorragender Kenner der 
Londoner Verkehrsverhältniſſe wie Kemmann erklärt in 
ſeinen zahlreichen gründlichen Schriften über dieſes Thema 
an mehr als einer Stelle, daß es außerordentlich ſchwer iſt, 
in dieſem Durcheinander von Schnellbahnlinien leitende 
Grundgedanken zu erkennen. Es iſt eben eine jede nach 
dem augenblicklichen Bedürfnis in die Erde geſenkt worden; 
die Aufſtellung eines harmoniſchen Geſamtplans wurde ver— 
ſäumt, ſie war wohl auch zu Beginn gar nicht möglich. 
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Gleis iſt in ein eigenes Eiſenrohr eingebettet, deſſen lichter 
Raum nur ganz wenig größer iſt als der Querſchnitt der 
Wagen. Die Seitenwände der Fahrzeuge können nicht mehr 
gerade ſein, ſondern müſſen gleichfalls rund gebaut werden, 
damit ſie in die Röhre hineinpaſſen. Ein Begehen der 
Strecke während der Betriebszeit iſt unmöglich. Das Aus⸗ 
ſteigen aus einem Zug, der auf der freien Strecke liegen 
bleibt, kann nur durch die Ausgänge an den Stirnwänden 
des erſten und des letzten Wagens erfolgen. Wegen dieſer 
Eingeſchloſſenheit der Fahrgäſte in der engen Röhre hat 
man den Tubes den ſehr treffenden Namen „Menſchen— 
rohrpoſt“ gegeben. Es iſt wirklich, als würde man in 
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543. Die Wolkenkratzer-Stadt 
Blick auf New Pork vom Hafen aus. Phot. F. Gerlach, Berlin 


Deutlich kann man in London drei Gattungen von 
Schnellbahnen unterſcheiden. Am einfachſten hergerichtet ſind 
jene auch heute noch zum größten Teil mit Dampf be— 
triebenen Linien, die längs der Fernſtrecken teils auf 
Dämmen, teils in Einſchnitten zu den Vororten hinaus: 
führen. Ziemlich dicht unter dem Pflaſter liegen die älteren 
Untergrundbahnen, deren erſte bereits im Jahre 1863 auf 
der Strecke zwiſchen Paddington und Farringdon eröffnet 
wurde. In neuerer Zeit haben ſich dann die Röhrenbahnen 
hinzugeſellt, die ſeltſamſten Erzeugniſſe der Verkehrskunſt. 

Zwanzig, dreißig, ja hier und da ſogar vierzig Meter 
tief liegen dieſe Tubes (ſprich: tjuhbs), wie ſie in eng⸗ 
liſcher Sprache genannt werden, unter der Erde. Jedes 


einer Kapſel durch eine Leitung hindurchgeſaugt. Die Bahn? 
ſteige liegen in Ausbauchungen der Röhren. Von der Ein? 
ſteigſtelle der einen Fahrtrichtung iſt der Zugangsort für 
die Züge, die in entgegengeſetzter Richtung fahren, meiſt nicht 
zu ſehen, da die Röhrenwände dazwiſchen liegen. 

London hatte die Möglichkeit, dieſe eigenartigen Tief? 
bahnen zu bauen, weil der Boden, auf dem die Stadt er⸗ 
richtet iſt, die günſtigſten, nirgend wiederkehrenden Ver⸗ 
hältniſſe hierfür darbot. Es iſt ein bildſamer, vollſtändig 
waſſerloſer Ton, der mit den Mitteln der neueren Technik 
ſehr leicht durchbohrt werden kann. Durch die tiefe Ein— 
ſenkung der Tunnelröhren gewann man den ſehr großen 
Vorteil, beim Bau der Strecken jedes Zuſammentreffen mit 


337 


den Häuſerfundamen 
ten, ferner mit den 
zahlloſen Abwaſſerroh— 
ren, elektriſchen, Gas⸗ 
und Waſſerleitungen 
vermeiden zu können, 
die natürlich auch den 
Londoner Untergrund 
wimmelnd durchziehen. 
Die Anlagekoſten für 
die Bahnen ermäßig⸗ 
ten ſich bedeutend, da 
die hohen Ausgaben 
für die Fortlegung er- 
ſpart wurden. Durch 
den ſchweigenden Schoß 
der Erde, tief unten 
in ewiger Finſternis, 
kühn entrückt den letzten 
Ausläufern der Weltſtadt, die ja nicht nur auf der 
Erde, ſondern auch in der Erde gebaut iſt, wühlte man die 
Tunnel mit bequemen Krümmungen in der günſtigſten 
Richtung hindurch; denn man hatte ja bei dieſem gewaltigen 
Werk nach keinem Nachbarn zu fragen. An ihrem Sied⸗ 
lungsort herrſcht die Tube ganz allein. Hin und wieder 
wurde in der Nähe der wagerechten Tunnel ein ſenkrechter 
Schacht nach oben durchgeſtoßen, durch den mit Hilfe von 
Fahrſtühlen und der in engen Windungen gebauten Not⸗ 
treppen die Verbindung mit der Oberwelt, mit den Eingängen 
zu den Bahnhöfen, hergeſtellt iſt. ü 

Mechaniſche Fördereinrichtungen mußten für derartige 
Tiefbahnhöfe eingerichtet werden, da niemandem zugemutet 
werden kann, eine Turmhöhe auf Treppen zu überwinden. 

Neben den Fahrkartenſchaltern, die meiſt im Untergeſchoß 
von Mietshäuſern angelegt ſind, trifft der Fahrgaſt eine 
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544. Fährboot im Hafen von New Pork 


je nach der Verkehrs⸗ 
kraft des Bahnhofs be⸗ 
meſſene Anzahl von 

Fahrſtühlen an. Wenn 

er mit ihrer Hilfe 

hinuntergefahren iſt, be⸗ 
findet er ſich jedoch 
keineswegs ſogleich auf 
dem Bahnſteig, da es 
faſt niemals vorkommt, 
daß dieſer ſenkrecht 
unter dem Eingangs⸗ 
raum liegt. Es iſt viel⸗ 
mehr ſtets noch ein 
längerer Gang zu 
durchſchreiten. Und auch 
dieſer führt unmittel⸗ 
bar nur zu einem der 
beiden Bahnſteige. Um 
zu dem anderen zu gelangen, muß man oft eine Treppe 
hinunter-, alsdann von neuem durch einen Gang und 
wieder eine Treppe hinaufgehen, da ja zwei Geleiſe 
auf einer Über- oder in einer Unterführung zu queren ſind. 
Bei Kreuzungsbahnhöfen ſind die Wege vom Fahrſtuhl zu 
einer der beiden Halteſtellen ſtets ziemlich weit und durch 
vielfältiges Auf und Ab erſchwert. 

Die Fahrſtuhlanlagen bieten alſo keineswegs die Bequem⸗ 
lichkeiten, welche der mit den Londoner Schnellbahnverhält— 
niffen nicht vertraute Berliner ihnen zumeiſt andichtet. Die 
Fördereinrichtungen haben einzig die Beſtimmung, die großen 
Höhenunterſchiede unmerklich zu machen. Dort wo ein Londoner 
Schnellbahnhof dicht unter dem Straßenboden liegt, findet 
man ſelbſtverſtändlich nie einen Fahrſtuhl. Wohl aber iſt eine 
Fördereinrichtung beſonderer Art an ſolchen Stellen häufig im 
Gebrauch, wo bei einer Umſteigeſtelle die Geleiſe verſchiedene 
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545. Der Hauptteil der Stadt New Pork aus der Fliegerſchau 
In der Mitte die Manhattan⸗Inſel mit den Wolkenkratzern; am anderen Ufer des Hudſon⸗Fluſſes Jerſey City und Hoboken; am anderen 


Ufer des Oſt⸗Fluſſes Brooklyn und Long Island. 
4. Queensboro⸗Brücke. 5. Tunnel der Subway⸗Bahn. 
Tunnel der Hudſon⸗ und Manhattan⸗Bahn. 

ild 549). 12. Bahnhof der 


1. Brooklyn⸗Brücke (Bild 19). 
6. Vierfacher Tunnel der Pennſylvania⸗Bahn. 
10. Zwillings⸗Tunnel der Pennſylvania⸗Bahn. 
Zentrale Bahn (Bild 551). 13. 


2. Manhattan⸗Brücke. 3. Williamsburger Brücke. 
7. Belmont⸗Tunnel. 8. und 9. 
11. Hauptbahnhof der Pennſylvanja⸗Bahn 


Endbahnhof der Hudſon⸗ und Manhattan-Bahn (Bild 553). 


14. Hudſon⸗Brücke (Bild 21; im Bau). 


22 Fuürſt, Weltreich der Technik, Bd. II 
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546. Unter dem Hudſon⸗Fluß 


Tunnelröhren der Untergrundbahn mit Stützpfählen. Aus Wittig, „Die Weltſtädte 


und der elektriſche Schnellverkehr“ 


Tiefenlagen haben. Dieſe Vorrichtungen konnten in der 
deutſchen Hauptſtadt nicht eingeführt werden, weil ein Vers 
ſuch in einem großen Warenhaus gezeigt hatte, daß die Ber- 
liner ſich daran nicht zu gewöhnen vermochten. Ein ſolcher 
Vorgang wirft kein gutes Licht auf die Verkehrsſchulung 
unſerer Landsleute, denn in London weiß jeder vortrefflich 
mit der Fahrtreppe umzugehen. Sie iſt ein ſchräg liegendes, 
breites, mit Treppenſtufen beſetztes Band, das unaufhörlich 
von unten nach oben oder in umgekehrter Richtung gleitet. 
Statt ſich der Mühe des Treppenſteigens zu unterziehen, 
ſtellt man ſich auf das Band und wird, ohne daß man je 
einen Augenblick zu warten braucht, zu dem anderen Bahn— 
ſteig befördert. Bei einer Betriebsſtörung der Fördervorrich— 
tung geſtatten die Stufen ein leichtes Hinauf- oder Hinunter⸗ 
ſteigen mit eigener Kraft. 

Betriebstechniſch ſind ſämtliche Londoner Schnellbahnen 
aufs beſte eingerichtet. Die Vorkehrungen zur Erleichterung 
des Zurechtfindens in den oft arg verſchlungenen unter—⸗ 


irdiſchen Gängen können kaum noch über⸗ 
troffen werden. Wegweiſer ſind an allen 
Ecken der Gänge, die zum Bahnſteig oder an 
Umſteigeſtellen von einer Strecke zur anderen 
hinüberführen, in verſchwenderiſcher Fülle auf: 
geſtellt. An jedem Punkt, wo man vielleicht 
im Zweifel ſein könnte, welchen Weg man ein⸗ 
ſchlagen muß, hängt ein auffallendes Schild, 
das alle erdenklichen Angaben mit Richtungs⸗ 
pfeilen enthält. Damit die Deutlichkeit mög⸗ 
lichſt groß ſei, ſind die Mitteilungen in weißer 
Schrift auf ſchwarzen Glastafeln angebracht, 
die von hinten beleuchtet werden. Die Form 
der Buchſtaben iſt ſehr ſorgfältig aus⸗ 
gewählt: fie haben möglichſt klare, ſcharfe 
Umriſſe, damit die Worte ſchon von weither 
zu erkennen ſind. 

In vielen Wagen iſt der Plan der Strecke, 
auf der er fährt, ſechs- bis achtmal an der 
Decke und an den Seitenwänden angebracht. 
Man kann ſich ſo von jedem Platz aus, ohne 
aufſtehen zu müſſen, aufs genaueſte über die 
Reihenfolge der Halteſtellen unterrichten. 
Umſteigebahnhöfe ſind beſonders gekennzeichnet, 
und in Verbindung damit findet man ſtets 
ſehr ausführlich die Namen der Halteſtellen 
genannt, die durch das Umſteigen erreicht werden 
können. Die Pläne in den Wagen ſind meiſt 
auf lange Papierſtreifen gedruckt, oft aber er⸗ 
ſcheinen auch ſie in der Form beleuchteter, 
durchſichtiger Glastafeln, deren farbige Linien⸗ 
züge und Aufſchriften noch von der letzten 
Ecke des Wagens her ſehr deutlich geleſen 
werden können. 

Solche ſtummen Wegweiſer find allerdings 
auf den Londoner Schnellbahnen beſonders 
notwendig. Denn nur ſehr wenigen Inſaſſen 
der Wagen dürfte es gelingen, bei dem kurzen 
Aufenthalt der Züge in einer Halteſtelle den 
Bahnhofsnamen an der Tunnelwand zu leſen. 
Farbenkennzeichnungen, wie ſie die Berliner 
Schnellbahn⸗Geſellſchaft mit gutem Erfolg ein⸗ 
geführt hat, gibt es in London nicht. Ja 
die Schilder mit den Bahnhofsnamen ſind 
meiſtenteils ſo unvorteilhaft angebracht, daß 
fie zwiſchen der ungeheuren Fülle der an die Wände ge 
klebten Reklameplakate faſt verſchwinden. Ein Fremder kann 
leicht auf die Vermutung kommen, daß zehn Bahnhöfe 
hintereinander „Pears Soap“ oder „Lyons Tea“ heißen. 

In den Gängen der Röhrenbahnen braucht man die leuch⸗ 
tenden Wegweiſer beſonders dringend, weil in den Zugangs⸗ 
wegen und auf den Bahnſteigen ſelbſt kein einziger Beamter 
zu finden iſt, wenn nicht gerade ein Zug im Bahnhof hält. 
Es kommt vor, daß mitten am Tag während der ſtärkſten 
Verkehrszeit ſolch ein Londoner Schnellbahnſteig vollkommen 
menſchenleer iſt. Bahnſteigbeamte gibt es vielfach nicht; die 
Prüfung der Fahrkarten wird in weiter Entfernung ausgeübt. 
Den geſamten übrigen Dienft erledigen dann die Zugbeſatzun⸗ 
gen. Niemand außerhalb der Züge kümmert ſich um dieſe— 
Sie kommen an, ohne daß jemand vor ihnen durch den Ruf 
„Zurücktreten!“ warnt. Sie fahren weiter, ohne daß Br 
fehlsſtäbe geſchwungen oder gellende Rufe ausgeſtoßen wer⸗ 
den. Denn die Londoner Bevölkerung iſt aufs beſte für 
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die Benutzung der Verkehrsmittel geſchult. Jeder fühlt, 
daß er am ſchnellſten vorwärts kommt, wenn er ſeinem Nach⸗ 
barn hilft, und nicht, wenn er ihn gewaltſam zurückdrängt. 

Der Mangel an Bahnhofsbeamten wird aber reichlich 
aufgewogen durch die ſtarke Beſetzung der Züge. Die Lon⸗ 
doner Röhrenbahnwagen ſind ſo gebaut, daß man über 
eine an jedem Wagenende angebrachte Plattform hinweg 
durch eine Tür in der Stirnwand einſteigt. Dies entſpricht 
etwa der Bauart, welche die älteren Vierte-Klaſſe-Wagen 
unſerer Reichsbahn haben. Auf dem Überweg zwiſchen den 
Plattformen, alſo immer zwiſchen zwei Wagen, ſteht ein 
Zugbegleiter. Er öffnet beim Einlaufen in den Bahnhof die 
eiſernen Zugangtüren zu den Plattformen und damit zu 
den Wagen. Er verſchließt die Zugänge wieder unmittel⸗ 
bar vor der Abfahrt, ſo daß niemand imſtande iſt, auf 
einen fahrenden Zug zu ſpringen. Außerdem haben die 
Wagenmänner noch ein Klingelzeichen abzugeben; der am 
Zugſchluß Stehende meldet hierdurch zuerſt dem Vorder⸗ 
mann, daß ſein Wagen abfahrtbereit iſt, alsdann gibt der 
Vordermann das Zeichen weiter, und es pflanzt ſich ge— 
ſchwind bis zum erſten Wagen fort, wo dann zuletzt die 
Abfahrtklingel im Fahrerraum betätigt wird. Ofter dient 
als Abfahrtzeichen auch ein grünes Lämpchen, das ſelbſttätig 
beim Fahrer aufleuchtet, ſobald alle Türen geſchloſſen ſind. 


547. Unterirdiſches Gleisdreieck der Hudſon⸗ und Manhattan⸗ 
Bahn in New Jerſey 
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348. Fünf Verkehrswege untereinander 
An der Kreuzung der 6. Avenue mit der 33. Straße in New Pork. 
Hochbahn, Straßenbahn, gewöhnliche Geleiſe der Hudſon- und Mans 
hattan⸗Bahn, Schnellzug⸗Geleiſe der Hudſon- und Manhattan⸗Bahn, 
Pennſylvania⸗Fernbahn 


Die geſamten Verkehrseinrichtungen der älteſten Groß: 
ſtadt auf der Erde ſind naturgemäß vorbildlich für alle 
anderen Orte geworden. Angeſichts der ungeheuren Ver— 
kehrsmaſſen, die täglich in London zu bewältigen ſind, iſt 
man dort beſonders früh dazu gelangt, Einrichtungen aus⸗ 
zubilden, die den Umlauf der Züge aufs ſtärkſte beſchleunigen 
und damit eine ſehr dichte Zugfolge herbeiführen. Das 
Arbeiten der ſelbſttätigen Signale, die hierauf einen nicht 
hoch genug zu ſchätzenden Einfluß üben, die Vorrichtungen, 
mit denen die Fahrer immer wieder zur Eile angeſpornt 
werden, und die Zugrichtungsanzeiger auf den Bahnſteigen, 
mit deren Hilfe die Fahrgäſte zu zweckmäßiger Aufſtellung 
an den Bahnſteigrändern und zu geſchwindem Einſteigen 
erzogen werden, ſollen ſpäter im Anſchluß an die nach 
Berlin übertragenen Vorkehrungen ähnlicher Art erörtert 
werden. 

Der verkehrsreichſte Hafenort Englands, die zweitgrößte 
Stadt des Inſelreichs, Liverpool mit feinen 300 000 Ein⸗ 
wohnern, iſt wie die Hauptſtadt ſchon frühzeitig dazu ges 
ſchritten, den Verkehr durch die Anlage von Schnellbahnen 
zu erleichtern. Notwendig erſchien insbeſondere die Aus⸗ 
bildung von zwei Linien: einer, die durch Unterfahrung des 
1200 Meter breiten Merſey-Fluſſes die Hafenvorſtadt Birken⸗ 
head mit dem Hauptſtadtteil verbindet, und einer zweiten, 
die an den mehr als zehn Kilometer langen Hafenanlagen 
entlang führt. Die Merſey-Tunnelbahn iſt bereits im Jahre 
1886 mit Dampfbetrieb eröffnet worden. 1903 wurde die 
elektriſche Zugkraft auch dort eingeführt. Die Hafenſtrecke 
iſt als Hochbahn ausgebildet. Da ſie mehrere Waſſerläufe 
überſchreitet, die von Schiffen befahren werden, ſind eine 
Drehbrücke und drei Klappbrücken in den Bahnkörper 
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549. Hauptbahnhof der Pennſylvania-Bahn in New Pork 
Links die Front des Bahnhof⸗Gebäudes 


eingebaut. Neuerdings beſteht der Plan, auch das Innere von 
Liverpool mit einem Schnellbahnnetz auszurüſten, das von 
den Vororten her ſtrahlenförmig in den Stadtkern ein— 
dringen ſoll. 


Wer jemals in den Hafen von New Pork eingefahren 
iſt, hat das Hochgefühl, den Anblick eines Stadtbildes erlebt zu 
haben, deſſengleichen es auf Erden nicht gibt. Ein himmelan 
ragendes Gebirge ſteht dort aufgerichtet, aus ungeheuren vier⸗ 
kantigen Felsblöcken gefügt, die mit beiſpielloſer Wucht 
nebeneinander und hintereinander emporſteigen. Wenn der 
Ankömmling nie etwas von den Seltſamkeiten der erſten 
Hafenſtadt Amerikas gehört hat, könnte er gar nicht auf 
den Gedanken kommen, daß dieſe Gebilde von übernatür⸗ 
lichem Ausmaß Schöpfungen derſelben Menſchen ſind, die 
in jämmerlicher Kleinheit zu ihren Füßen herumwimmeln. 
Wolkenkratzer hat der Amerikaner mit einem ſtolzen Witz 
die Turmhäuſer genannt, die ein Eigenbeſitz ſeines Erdteils 
ſind. Stoßen die Dächer nun tatſächlich auch nicht bis in 
die Wolken hinein, ſo kann ſich doch niemand, der von der 
Tiefe der Straße her zu den ſchon ein wenig verſchwimmen⸗ 
den Zinnen emporſchaut, des Eindrucks einer ruhig thronen⸗ 
den Erhabenheit erwehren. Insbeſondere die neueren Bauten 
dieſer Art, für welche die Architekten einen beſonderen, nur 
für ſolche Häuſer paſſenden Stil gefunden haben, ſind 
mächtig und ſchön zugleich. 

Die Eigenart des Bodens von New Pork hat dieſe ge— 
waltigen Früchte emporwachſen laſſen. Nicht daß ſich dort 


eine ſeltſame Ackerkrume befände, die eingelegte Ziegelſteine 
und Eiſenträger in gigantiſche Höhen treibt; die Form des 
Geländes, auf dem die Stadt ſteht, hat das Übereinander⸗ 
türmen immer neuer Stockwerke erzwungen. Eine Schick⸗ 
ſalslaune wollte es, daß das Randgebiet des beſten Hafens 
an der Oſtküſte der Vereinigten Staaten von Inſeln ein⸗ 
geſäumt iſt. Am meiſten lockte zur Beſiedlung ein zwar 
langgeſtrecktes, aber ſehr ſchmales Eiland, Manhattan ge⸗ 
nannt. Seine Spitze ſah die erſten Häuſer, die noch von 
gewöhnlicher Bauart waren. Als die Stadt dann aber mehr 
und mehr Bewohner an ſich zog, fand man ſich alsbald arg 
beengt durch die beiden Flüſſe, die rechts und links mit 
der Breite von Meeresarmen die Ausdehnung behindern. 
Zwanzig Kilometer iſt die Manhattan-Inſel lang, aber nur 
drei Kilometer breit. Und gerade dort, wo ſie mit ihrer 
Spitze in das Hafenwaſſer ausläuft, alſo auf ſchmalſtem 
Raum, ſetzte eine City-Bildung von unerhörter Heftigkeit ein. 

Der Stadtbezirk hat heute tatſächlich über die eine Inſel 
weit hinausgegriffen; er umfaßt auch Brooklyn und Queens 
auf Long Island, Richmond auf Staten Island und Bronx, 
das bereits zum Feſtland gehört. Das mit echt amerikaniſcher 
Großartigkeit brandende Geſchäftsleben aber blieb nach wie 
vor beſchränkt auf Manhattan, das an den Lang⸗ 
ſeiten vom Oſtfluß (Eaſt River) und dem Hudſon, 
im Norden vom Harlemfluß umſtrömt wird. Jeder New 
Morker, der etwas auf ſich hält, muß an der Manhattan? 
Spitze ſein Geſchäft oder ſein Büro haben. Da kein Platz vor⸗ 
handen war, genügend Arbeitsſtätten nebeneinander zu 
ſchaffen, ſo richtete man ſich eben übereinander ein. Auf 
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einem Raum, der in Europa nur Tauſenden Platz gewähren 
würde, ſind drüben Hunderttauſende angeſiedelt. 

Allmorgendlich ſetzt ſich nun ein Heereszug in Bewegung, 
der von den beiden anderen Inſeln, dem gleichfalls auf 
drei Seiten durch Waſſer umgrenzten Bronx und dem jen— 
ſeits des Hudſon liegenden, zwar ſchon zu einem anderen 
Staat gehörigen, aber mit New Pork in engſter Verbindung 
ſtehenden New Jerſey in die Manhattan-Spitze einbricht. Die 
Turmhäuſer werden bis in ihre höchſten Höhen und ihre 
äußerſten Winkel erklettert. Mit demſelben heißen Eifer, 
der in einem Bienenſtock herrſcht, beginnt jeder in ſeiner 
Zelle, die auf allen Seiten, darüber und darunter von andern 
Zellen umgeben iſt, ſeine Tagesarbeit. 

Abends zieht das Heer in geſchloſſenem Zug wieder ab. 
Für alle endet die Arbeit zu gleicher Zeit, und es gibt um 
dieſelbe Stunde für Hunderttauſende nur Ein Ziel: „Nach 
Hauſe!“ Ein geringer Teil nur kann auf Manhattan ſelbſt 
bleiben, das in ſeinem nördlichen Teil auch große Wohn— 
viertel beſitzt. Die meiſten müſſen übers Waſſer. Einſt 
ſchwammen auf den Flüſſen zur Zeit des Geſchäftsſchluſſes 
unzählige Fährboote; heute ſieht man deren nur noch 
wenige. Die Schnellbahnen haben es übernommen, die uns 
geheuren Menſchenſtröme durch ihre Kanäle abfließen zu 
laſſen. Über 4 Brücken und in 14 Tunneln queren ſie die 
Flüſſe. 1000 Kilometer Gleis ſtehen zur Verfügung, eine 
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Verkehrseinrichtung, die vierhundert Millionen Dollar ge⸗ 
koſtet hat und imſtande iſt, jährlich drei Milliarden Fahr: 
gäſte zu befördern. 

Irgendein Hindernis zur Durchführung der Bahnen dort— 
hin, wo ſie gebraucht werden, hat es für den Amerikaner 
ſelbſtverſtändlich nicht gegeben. War eine Brücke vom 
Straßenverkehr ſo ſtark in Anſpruch genommen, daß eine 
Bahnſtrecke darauf nicht ohne weiteres Platz finden konnte, 
ſo wurde ein zweites Stockwerk angelegt. Unter dem Waſſer 
wühlte man ſich, jeglichem Widerſtand zum Trotz, mit Hilfe 
von eiſernen Röhren hindurch, die zum Teil auf tiefſt ein’ 
geſchlagene Pfähle geſtellt wurden. Gleisverſchlingungen, die 
ſich aus der Linienführung ergaben, wurden ſelbſt unter 
ſchwierigſten Umſtänden durchgeführt. 

So entſtand zum Beifpiel in New Jerſey ein unterirdiſches 
Gleisdreieck, in dem die Tunnelröhren ſich wie Schlangen 
übereinander winden, damit Gleiskreuzungen in gleicher Höhe 
vermieden werden. An der Stelle, wo die Sechſte Avenue 
und die 33. Straße einander treffen, liegen fünf Verkehrs⸗ 
wege untereinander (Bild 548). Zu oberſt fährt die Hochbahn, 
darunter die Straßenbahn; das Pflaſter deckt den Tunnel, 
der die gewöhnlichen Geleiſe der Untergrundbahn birgt; ein 
Stockwerk tiefer trifft man die Schnellzuggeleiſe der Unter: 
grundbahn, und ganz tief eingebettet in den Schoß der Erde 
ziehen ſich die Geleiſe der Pennſylvania-Fernbahn dahin. 
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Halle des Pennſylvania-Bahnhofs in New Pork 
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351. a durch den e in New Pork, den größten Bahnhof der Erde 


Die Anlagen dieſes Verkehrsknotenpunkts von ungeheurer 


Wucht offenbaren eine weitere 


Porker Schnellverkehrs. Viele Kilometer weit ziehen Hoch⸗ 


bahnen und Untergrundbahnen 
durch die gleiche Straße, weil 
der Schnellverkehr in nur Einer 
Hoch- oder Tiefebene nicht mehr 
bewältigt werden kann. Hinzu 
geſellt ſich häufig eine dritte 
Strecke, deren Züge nicht mehr 
an allen Halteſtellen, ſondern 
nur noch an den wichtigſten 
Bahnhöfen halten. Ihre Geleiſe 
liegen entweder unter oder 
zwiſchen den anderen. 

Die Sehnſucht aller europäi⸗ 
ſchen Schnellbahn-Fahrgäſte iſt 
hier erfüllt. Die Züge brauchen 
bei Zurücklegung weiter Strecken 
nicht alle paar Minuten ſtill⸗ 
zuſtehen, um auch noch an dem 
abgelegenſten kleinen Bahnhof 
ein paar Fahrgäſte einzu⸗ 
ſammeln oder auszuſetzen. Fahr⸗ 
geſchwindigkeit und Reiſege⸗ 
ſchwindigkeit werden beinahe 
gleich; die Bedeutung des Worts 
Schnellbahn wird auf dieſen 
Strecken ganz ausgefüllt. Auf 
den Hochbahnen, deren Fahr⸗ 
tafel nicht immer breit genug 
gehalten werden kann, um Platz 
für vier Geleiſe zu bieten, 


liegen oft doch noch deren drei.“ 


Das mittlere iſt wieder dem 
Schnellzugsverkehr vorbehalten. 
Es wird abwechſelnd in beiden 
Richtungen benutzt. In den 
Morgenſtunden fahren die raſchen 
Züge in die Stadt hinein, des 
Abends laufen ſie in umgekehr⸗ 
ter Richtung. Es muß in dieſem 
Zuſammenhang erwähnt werden, 


Im Untergrund liegen 68 Geleiſe 


Eigentümlichkeit des New⸗ 
einfachem Doppelgleis. 
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552. Wagerechte und ſenkrechte 1 


Schnitt durch den Wolkenkratzer an der Church Street und den 
darunter liegenden Bahnhof. Die rechtsliegende Gruppe der 


Aufzüge hält nicht unter dem 11. Stockwerk. Aus Wittig, 
„Die Weltſtädte und der elektriſche Schnellverkehr“ 


daß in London wenigſtens eine Annäherung an einen ſolchen 
beſchleunigten Schnellverkehr verſucht wird, und zwar auf 
Über die 


Hauptlinien verkehren 
dort Züge, die nur an jedem 
zweiten Bahnhof halten, und 
zwar der eine ſtets am dritten, 
fünften, ſiebenten uſw. Bahn⸗ 
hof, der nächſte an dem zweiten, 
vierten, ſechſten uſw. Auf dieſe 
Weiſe läßt ſich eine Verkürzung 
der Reiſezeiten ohne Hinab⸗ 
drückung der Zugfolge erreichen. 
Mehr als ein Notbehelf aber iſt 
dieſe Einrichtung nicht, denn die 
Fahrgeſchwindigkeit kann nur 
wenig geſteigert werden. Die 
New⸗Norker Schnellzüge aber 
fahren auf ihrem Sondergleis 
doppelt ſo raſch wie die Züge, 
welche alle Halteſtellen bedienen. 

Der New Porker vermöchte 
nicht ruhig zu ſchlafen, wenn 
ſeine Stadt nicht auch die ge— 
waltigſten Bahnhofsanlagen der 
Erde beſäße. Der Leipziger 
Hauptbahnhof allein vermag mit 
dem Endbahnhof der Zentral⸗ 
bahn und dem Durchgangsbahn⸗ 
hof der Pennſylvaniſchen Bahn 
in Manhattan zu wetteifern. 
Von dem erſten wird er an 
Ausdehnung übertroffen, der 


„zweite hat wohl etwas geringere 
, 


Ausmaße, aber die davor und 
dahinter anſchließenden Unter⸗ 
fahrungen des Hudſon- und des 
Oſtfluſſes laſſen ihn doch als 
eine weit überragende Verkehrs⸗ 
anlage erſcheinen. 

Das unabſehbare Gewirr des 
Zentralbahnhofs lag einſt i 
Straßenhöhe. Seit einigen 
Jahren ſind die Schienen in 
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553. Ein Wolkenkratzer als Bahnhofhaus 


Der Endbahnhof der Hudfon und Manhattan⸗Bahn an der Church Street in New Pork iſt mit einem Hochhaus von 22 Stockwerken 
überbaut. Das Gebäude hat sooo Fenſter. Am Fuß des Wolkenkratzers geht eine Hochbahnlinie vorbei 


554. Bahnhof Church Street und feine Zugänge 
A. Bahnſteig, B. Schalterhalle, C. Erdgeſchoß des darübergebauten Hochhauſes 


zwei Stockwerken untereinander in die Erde verſenkt. Die 
Straßen führen nun in Form von Brücken über das Bahn⸗ 
hofsgelände. Die Brückenpfeiler wurden gleich derart angelegt, 
daß die einzelnen, zwiſchen den Verkehrswegen ſich ergeben— 
den Vierecke durch Errrichtung von Turmhäuſern ausgefüllt 
werden können. Auch alle Fernzüge, welche in dieſen Rieſen— 
bahnhof einfahren, werden elektriſch angetrieben, denn ein 
ſchon vor vielen Jahren erlaſſenes Geſetz verbietet rundweg 
die Benutzung von Dampflokomotiven im Stadtbezirk. 
Wo in der Welt könnte man einen Bahnhof antreffen, 
über dem ſich ein Haus mit 22 Stockwerken erhebt? Selbſt— 
verſtändlich nur in New Vork! Die Hudſon- und Manhattan⸗ 
Schnellbahn, der auch das unterirdiſche Gleisdreieck von New 
Jerſey gehört, hat in der Church Street ihren Endbahnhof. 
Er iſt in Schleifenform angelegt, gibt alſo den ankommen⸗ 
den Zügen Gelegenheit, ohne Verſchiebe-Bewegungen ſogleich 
wieder zurückzufahren. Die Bahnſteige befinden ſich in einem 
Tiefſtockwerk unter der Erde. Darüber liegen, auch bereits 
in den Boden eingeſenkt, die Räume, in denen ſich die Fahr— 
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555. Hochbahnſtrecke am ZentralsPark in New 


Weiſe hergeſtellt 


— 


ork 
Das Bahnbauwerk iſt ohne jede Rückſicht auf den äſthetiſchen Eindruck in einfachſter 


kartenſchalter und die Köpfe der Zugangs⸗ 
treppen für die einzelnen Bahnſteige be⸗ 
finden. Das Stockwerk zu ebener Erde birgt 
ein Gewimmel von Verkaufsläden aller Art, 
ein Poſtamt, eine umfangreiche Fernſprech— 
anlage und — die Eingänge zu den Bahnen, 
die in ſenkrechter Richtung eine Fortſetzung 
der drunten wagerecht eingeführten Linien 
bilden. 

Denn ein großer Teil der Fahrgäſte, die 
mit den Zügen der Hudſon- und Manhattan⸗ 
Bahn ankommen, bleibt in dem Bahn⸗ 
hofhaus ſelbſt. Gewährt doch dieſer in 
Zwillingsform aufgeführte Bau mit ſeinen 
5000 Fenſtern Raum für mehr als 10 ooo 
arbeitende Perſonen. Ihre Verteilung über 
die 22 Stockwerke iſt ſelbſtverſtändlich nur 
mit Hilfe von Aufzügen möglich, deren 
Läufe hier mit um ſo mehr Recht als 
ſenkrechte Bahnſtrecken angeſprochen werden 
können, als auch ſie von langſam laufenden 
und von Schnellzügen befahren werden. 
Die eine Gattung der zehn Fahrſtuhlſtrecken nämlich bedient 
alle unteren Stockwerke bis zum elften. In der anderen 
Gruppe aber geht es ohne Aufenthalt gleich bis zum elften 
Stockwerk hinauf. Von dort ab erſt wird überall gehalten. 

Kennzeichen des New Morker Schnellbahnweſens iſt aber 
nicht allein die Kraft; auch die Rückſichtsloſigkeit, mit der 
eine große Anzahl der über den Boden ſich erhebenden Bauten 
ausgeführt wurde, gibt den Anlagen ein beſonderes Gepräge. 
Die Schnellbahnlinien gelten drüben als ein Mittel für das 
business (Geſchäft) und haben daher gar keinen Anlaß, ſich 
um künſtleriſche Wirkung zu kümmern. Traggerüſte für die 
Hochbahn, die in roheſten Formen zuſammengeſchlagen ſind, 
verſchandeln daher weite Straßenzüge; an Prachtgebäuden 
wird dicht vorübergefahren, ohne daß die Beeinträchtigung 
der architektoniſchen Wirkung irgendwie Beachtung findet. 
Uns Europäern wäre ein ſolches Verfahren unerträglich. 
Drüben ſteht jedoch die Verkürzung der Linienführung allem 
anderen voran, denn der Amerikaner denkt in jedem Augen— 
blick an den Grundſatz: time is money (Zeit iſt Geld). 
Er weiß alſo, daß die Möglichkeit, Geld 
zu machen, geſteigert wird, wenn man 
die Fahrzeiten möglichſt kurz hält. 

Großzügigkeit aber iſt den Anlagen 
wahrlich nicht abzuſprechen, und gleicher 
Art ſind die Pläne für den künftigen Aus⸗ 
bau, der das Verkehrsbedürfnis bis zum 
Jahre 1945 befriedigen ſoll. 1910 wurde 
berechnet, daß für 1920 die Geſamtzahl 
der auf Hoch-, Flach- und Tiefbahnen 
in Groß⸗New⸗York zu befördernden Per⸗ 
ſonen 2,6 Milliarden betragen würde, 
und dieſe Vorausſage iſt mit ziemlicher 
Genauigkeit erfüllt worden: die Zahl 
betrug für das mit dem 30. Juni 1920 
zu Ende gegangene Rechnungsjahr 2,4 
Milliarden. Für 1945 wird bei einer Ber 
völkerungszahl von 9,5 Millionen ein Ver 
kehr von 5 Milliarden Perſonen erwartet. 
Um ihn zu bedienen, müſſen 21 ziveis 
geleiſige Unterwaſſertunnel, 9 Schnell? 
bahnen mit rund 1350 Kilometern 
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Der Schnellbahnhof unter dem Opernplatz in Paris 
An dieſer Stelle kreuzen drei Linien einander. Die Längsachſen der Tunnel liegen winklig zueinander; es iſt nicht gelungen, die Bahnſteige für die verſchiedenen Fahrtrichtungen ſo zuſammenzulegen, daß auf bequemen und kurzen Wegen umgeſtiegen werden kann. Ein großer Betonkaſten 
von der Form, die rechts unten dargeſtellt iſt, umgibt den Schnittpunkt, und in ihm find die weit gedehnten Treppenläufe und Verbindungsgänge untergebracht. Das Gebäude in der Ecke links oben iſt die Große Oper. In der Mitte des oberen Bildteils blickt man in die Boulevards 
des Capucines und des Italiens. Nach „L’Illustration“. (Zu Seite 350) 8 
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Gleislänge und drei Straßenbahnen quer 
durch die Inſel Manhattan erbaut werden; 
für die Schnellbahnlinien ſind zum Teil 
mehrgeſchoſſige Anlagen mit ſechs und acht 
Geleiſen in Ausſicht genommen. 

Der Grundgedanke der neuen Verkehrs⸗ 
pläne iſt, daß die Stadtteile Bronx, 
Queens, Brooklyn und Richmond in ſolchen 
Abſtänden von gleichlaufenden Schnell 
bahnen durchſchnitten werden, daß kein 
Bewohner dieſer Stadtteile länger als zehn 
Minuten zu einem Bahnhof der Strecken 
zu gehen hat, die alle nach Manhattan, 
dem Hauptgeſchäftsviertel, durchgeführt 
werden. Auf dieſer langen, ſchmalen 
Inſel beſteht die größte Verkehrsſchwierig⸗ 
keit darin, daß in einem wichtigen Teil 
elf Längsſtraßen den Verkehr von 150 
Querſtraßen aufzunehmen haben, ſo daß 
ſchwere Stauungen entſtehen müßten, wenn 
nicht durch Schaffung mehrſtöckiger unter⸗ 
irdiſcher Anlagen für ausreichende Abfluß⸗ 
querſchnitte geſorgt würde. 

Zurzeit verbinden 34 Geleiſe Manhattan mit Bronx, Queens 
und Brooklyn. Der Bau von 21 neuen zweigeleiſigen Tunneln 
bedeutet alſo weit mehr als eine Verdopplung. 

Die große Handels- und Hafenſtadt Boſton, gleichfalls 
am Rand des Atlantiſchen Ozeans gelegen, hat bei ihrer Aus— 
rüſtung mit Schnellbahnen ebenfalls mit mancherlei Wider⸗ 
ſtänden durch Waſſerläufe zu kämpfen gehabt, wenn auch 
längſt nicht in dem Maß wie New Pork. Der Ort beſteht 
aus den auf einer Halbinſel liegenden Stadtteilen Alt 
Boſton und Roxbury ſowie aus den Vorſtädten Süd-Boſton, 
Oſt⸗Boſton und Charlestown, die gerade an den wichtigſten 
Stellen des Wechſelverkehrs durch breite Meeresarme von den 
Hauptteilen getrennt find. Jenſeits des breiten Charles- 
Fluſſes liegt Cambridge mit der berühmten Harvard-Uni⸗ 
verſität. Das Schnellbahnnetz kreuzt die Waſſerläufe viel⸗ 
fach in Übers und Unterführungen. Es iſt hauptſächlich auf 
die Innenbezirke beſchränkt, während man 
die Bewältigung des Außenverkehrs den 
Straßenbahnen überläßt. 

Da beide Bahnarten ſich im Beſitz der 
gleichen Geſellſchaft befinden, iſt man in 
ungewöhnlichem Maß darauf bedacht ge⸗ 
weſen, einen Übergangsverkehr zu ſchaffen. 
Die Fahrkarten berechtigen zu zuſammen⸗ 
hängenden Fahrten auf Straßen- und 
Schnellbahnen. Um das Überſteigen fo 
bequem wie möglich zu machen, find Ges 
meinſchaftsbahnhöfe ausgebildet worden. 
Die von außen herkommenden Straßenbahn⸗ 
wagen fahren in einer Schleife unmittelbar 
an den Bahnſteig heran, an deſſen anderer 
Kante der in die Stadt hineingehende 
Schnellbahnzug hält. Die Anlagen dieſer 
Art verdienten in anderen Städten nach: 
geahmt zu werden (Bilder 558 und 559). 

Eine Zeitlang wurde der Tunnel unter 
der Tremont⸗Straße von beiden Bahn⸗ 
gattungen gemeinſchaftlich durchfahren. 
Dieſe Koppelung hat man jedoch aufgeben 
müſſen, da die ungleiche Paarung ver: 


556. Hochbahn in der Bowery zu New Pork 


Die Front des Prachtgebäudes links iſt rückſichtslos überkreuzt 


kehrsſtörend wirkte. Bauliche Schwierigkeiten beſonderer Art 
entſtanden, als die ungewöhnlich ſchmale, aber äußerſt ſtark 
belebte Waſhington-Straße zur Anlegung einer Schnell⸗ 
bahn untertunnelt wurde. Der Raum zwiſchen den Häuſern 
iſt dort nicht einmal breit genug, um die Anlage von 
Bahnſteigen neben den Schienen zu geſtatten. Man mußte 
ſich dadurch helfen, daß man eine Strecke weit erſt das 
eine, dann das andere Gleis ſenkte und den Bahnſteig 
für die eine Richtung über dem Gleis für die andere ein— 
baute. Hierdurch wurde es auch notwendig, die beiden Bahn⸗ 
ſteige einer Halteſtelle nicht nebeneinander, ſondern ſeitlich 
verſchoben hintereinander zu legen (Bild 560). Die Ein: 
gänge zu den Bahnhöfen befinden ſich häufig in ſtilleren 
Nebenſtraßen, um den Zu- und Abgangverkehr von der über⸗ 
laſteten Waſhington⸗Straße fernzuhalten. Die erforderlichen 
Verbindungsgänge ſind unter den Häuſern durchgeführt. 


557. Große Hochbahn-Kreuzungsanlage beim Atlantic Avenue-Bahnhof zu 
New Pork 


Die große Zahl der hier zuſammenlaufenden Bahnſtrecken veranſchaulicht die Verkehrs⸗ 
kraft der Rieſenſtadt 


Die zweitgrößte 
Stadt der Vereinig⸗ 
ten Staaten, Chi⸗ 
cago, begnügt ſich 
damit, alle ihre 
Schnellbahnen, die 
eine Länge von 95 
Kilometern haben, 
als Hochbahnen zu 
führen. Deren nur 
auf den praktiſchen 
Nutzen gerichtete 
Ausführungsformen 
übertreffen an Grob⸗ 
ſchlächtigkeit noch die 
New⸗-Morker Anz 
lagen gleicher Art. 
Die eigentliche Ge⸗ 
ſchäftsſtadt, in der 
hier und da Turm⸗ 
häuſer errichtet ſind, 
beſchränkt ſich auf 
einen engen Bezirk. Die vier von Norden, Süden und Weſten 
herkommenden Schnellbahnſtrecken find hier zu engſter Vers 
einigung in einer großen Schleife zuſammengeführt. Dieſe An⸗ 
lage, union loop (gemeinſchaftliche Schleife) genannt, die 
einſt als unübertrefflich galt, hat ſich als völlig verfehlt 
erwieſen, und man iſt heute beſtrebt, die Schleife durch 
Anlegung von Untergrundbahnen aufzulöſen, obgleich ſehr 
große Koſten hierdurch entſtehen. Es handelt ſich eben um 
eine Verkettung, wie ſie den neuzeitlichen Anſchauungen nicht 
mehr entſpricht. Da auch dritte und vierte Geleiſe für Schnell⸗ 
züge vorhanden ſind, ſo iſt der Gleiswirrwarr beſonders groß, 
und es entſtehen ſchwere Gefahren, da an den Eckpunkten 
mehrere höhengleiche Kreuzungen eingebaut wurden. Eine An⸗ 
lage ſolcher Art hätte in Europa niemals zuſtande kommen 
können. 

Einzig in ihrer Art iſt die unterirdiſche Güterbahn von 
Chicago. In einer Tiefe von 10 Metern führt eine Gleis⸗ 
anlage von 97 Kilometern Länge, die Anſchluß an die 
26 Haupt Güter 
bahnhöfe hat, an den 
Kellergeſchoſſen aller 
großen gewerblichen 
und öffentlichen Ge⸗ 
bäude vorbei. Durch 
abzweigende Seiten⸗ 
tunnel könnenWagen 
unmittelbar in die 
Keller eingefahren 
werden. Die Anlage 
wird zum Heran⸗ 
und Wegſchaffen von 
Gütern aller Art be⸗ 
nutzt. Die Spurweite 
beträgt nur 61 Zenti⸗ 
meter; die Tunnel 
ſind nicht höher als 
2,3 Meter, nicht wei⸗ 
ter als 1,83 Meter. 
Die Führer der elek⸗ 
triſchen Lokomotiven 
müſſen daher auf den 
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558. Gemeinſchafts⸗Bahnhof von Hochbahn und EEE in Bofton 


Schnellbahnzüge, die aus dem Stadtinnern herkommen, und Straßenbahnwagen, die 
in die Außenbezirke fahren, halten an den Kanten des gleichen Bahnſteigs 


559. Rückkehrſchleife der Straßenbahn am Bahnhof Dudley Street in Bolton 
Die von den Außenbezirken herkommenden Wagen fahren, ohne umzulegen, 
am Bahnſteig vor 


Plattformen in halb⸗ 
liegender Stellung 
ihre Obliegenheiten 
verſehen. Die gerin⸗ 
gen Abmeſſungen der 
Anlage haben ihren 
Urſprung darin, daß 
die Tunnel urſprüng⸗ 
lich als Kabelkanäle 
für ein Stadtfern⸗ 
ſprechnetz gebaut 
worden waren. Spä⸗ 
ter erſt wurden heim⸗ 
lich Geleiſe hinein⸗ 
gelegt, und plötzlich 
war die unterirdiſche 
Güterbahn da 
zum größten Ver⸗ 
druß der Fuhrunter⸗ 
nehmer von Chicago, 
die bis dahin ſehr 
ſelbſtherrlich auf: 
getreten waren und nun den größten Teil ihres Wirkungs⸗ 
bereichs verloren. Der ſeltſame Bahnbau hatte eine Reihe 
recht übler Prozeſſe zur Folge, in denen ſchwere Mißſtände 
bei der Stadtverwaltung aufgedeckt wurden. 

Für das Beladen der Fahrzeuge ſind die erdenklichſten 
Einrichtungen vorgeſehen. Poſtpakete werden in Rutſch⸗ 
kanälen hinunterbefördert, Maſſengüter durch Trichter in die 
oben offenen Wagen geſtürzt. Schräg liegende Becherwerke 
und ſenkrecht fahrende Aufzüge findet man in großer Zahl. 
Dem Nutzen, den dieſe Bahnanlage tatſächlich bringt, ent⸗ 
ſpricht das geldliche Ergebnis nicht; Unterſtützungen aus 
öffentlichen Mitteln mußten mehrmals vorgenommen wer⸗ 
den. Die Geſellſchaft, die heute Beſitzerin iſt, erwarb die 
Anlage in der Zwangsverſteigerung. 

Auch Philadelphia, die drittgrößte Stadt in den Ver⸗ 
einigten Staaten, hat ſchon vor längerer Zeit zur Einrich⸗ 
tung von Schnellbahnlinien ſchreiten müſſen, da der Ort in⸗ 
folge der weiten Bebauung mit Einfamilienhäuſern einen ſehr 
bedeutenden Flächen⸗ 
raum bedeckt. Be⸗ 
merkenswert iſt bei 
dem verhältnismäßig 
kleinen Netz, daß 
im Stadtmittelpunkt, 
auf der ſogenannten 
Rathaus⸗(City Hall-) 
Schleife Schnellbahn 
und Straßenbahn 
2 Kilometer weit in 
einem gemeinſamen 
Tunnel fahren. Die 
Straßen der Ge⸗ 
ſchäftsſtadt ſind näm⸗ 
lich ſo eng, daß nur 
ein Teil mit Geleiſen 
belegt werden konnte 
und die Fahrtrich⸗ 
tungen noch dazu 
getrennt durch gleich⸗ 
gerichtete Straßen 
geführt wurden. Die 
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Einſenkung auch der 
langſamer fahrenden 
Bahnen in den Tun⸗ 
nel entlaſtete zwar 
die vom Verkehr 
überfluteten Stra⸗ 
ßen, aber die raſche 
Abfertigung der an 
den Tunnelbahn⸗ A 
fteigen in unregel- 
mäßiger Folge er: 
ſcheinenden Straßen: d 
bahnwagen iſt ſehr 
erſchwert. Es zeigt 
ſich auch an dieſer 
Stelle, daß der 
Straßenbahnverkehr 
ſich nicht dafür 
eignet, in bahnhofähnliche Anlagen eingeführt zu werden. 

In den großen ſüdamerikaniſchen Ländern ſchreitet die 
Entwicklung der Regierungsſitze zu Weltſtädten eifrig 
fort. In beſonders kräftigem Aufſchwung befindet ſich die 
in ſchönem geſunden Klima liegende Hauptſtadt Argentiniens, 
Buenos Aires. Sie zählt jetzt mehr als 1½¼ Millionen 
Einwohner. Der Verkehr iſt ſehr lebhaft; bereits im Jahre 
1910 hatte die Straßenbahn dort 324 Millionen Fahrgäſte 
zu befördern. Aehnlich wie in Philadelphia iſt die Mittel⸗ 
ſtadt ungeheuer überlaſtet, da hier ebenfalls faſt ausſchließ⸗ 
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560. Schnellbahnanlage unter der Waſhington-Straße in Boſton 
Die Straße iſt ſo ſchmal, daß die Bahnſteige für die beiden Fahrtrichtungen nicht 
nebeneinander, ſondern hintereinander gelegt werden mußten. 
einmal möglich, einen Bahnſteig neben zwei glatten Geleiſen anzuordnen. Daher liegt 
immer die Halteſtelle für die eine Fahrtrichtung über dem glatten Gleis der anderen 
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lich ganz ſchmale 
Straßen anzutreffen 
ſind. Die Begründer 
ZB der Stadt wählten 
ihrer Zeit dieſe Bau⸗ 

art, da ſie die Ein⸗ 
wohner ſo am beſten 
gegen die oft recht 
ſcharfen Strahlen 
der Sonne ſchützen 
zu können glaubten. 
Es iſt eben immer 
wieder die Tatſache 
zu beobachten, daß 
bei Neuanlagen von 
Städten an künftige 
Entwicklungsmög⸗ 

lichkeiten nicht ge⸗ 
dacht wird. So haben denn auch die Bewohner von Buenos 
Aires zu dem Hilfsmittel der unterirdiſchen Schnellbahn⸗ 
führung greifen müſſen. Eine Linie iſt im Betrieb, weitere 
ſind im Ausbau fertiggeſtellt. Die Züge beſtehen aus Wagen, 
die auch einzeln auf der Straße laufen können. An den 
Endbahnhöfen wird daher regelmäßig eine Anzahl der Züge 
auseinandergenommen, und die Wagen gehen oberirdiſch nach 
verſchiedenen Richtungen weiter. Dieſe Betriebsart kann je— 
doch kaum als beſonders vorteilhaft gelten, ſchon weil das 
Küppeln der Schnellbahnwagen ziemlich umſtändlich iſt. 
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Es war auch nicht 


561. Gleisdreieck in Chicago 


Die Geleiſe der verſchiedenen Fahrtrichtungen liegen an den 


Kreuzungsſtellen 


in gleicher Höhe, ſo daß die Gefahr von Zug⸗ 


zuſammenſtößen groß iſt 


Betrachtet man den Schnellbahnreichtum 
Englands und Amerikas, dann iſt nicht zu 
verkennen, daß das Feſtland von Europa 
doch bereits Alterserſcheinungen aufweiſt. 
Trotz all der unholden Dinge, die ſich im 
letzten Jahrzehnt hier zugetragen haben, 
bleibt Europa zwar der Ruhm, die Wiege 
der Menſchheitskultur geweſen zu ſein, ſeine 
Wirkungskraft nach außen aber, durch die 
es einſt die ganze Erde mit ſeinem Weſen 
erfüllte, erſcheint geſchwächt. Der „Kon⸗ 
tinent, der alte“, verſagt heute gar nicht 
ſo ſelten gegenüber Neuerungen, die weiter 
draußen geſchwind Fuß faſſen. Ein Beweis 
dafür iſt, daß eigentlich nur eine einzige 
feftländifcheeuropäifche Großſtadt ein wohl⸗ 
durchgebildetes Schnellbahnnetz beſitzt. Es 
iſt dies Paris. In Berlin ſieht man erſt 
die Grundlage für eine künftige wirklich 
ſtadtverſorgende Anlage; Hamburg hat 
wohl für ſeine Größe Hervorragendes auf 
dem Gebiet der Schnellbahnen bereits ge— 
leiſtet, aber der geplante Ausbau zu 
einem umfangreichen Netz muß vorläufig 
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562. Unterirdiſche Güterbahn in Chicago 


für abſehbare Zeit ruhen. Andere Orte 
mit zahlreichen Schnellbahnlinien gibt es 
auf dem Feſtland vorläufig noch nicht. 
Die Bilanz iſt alſo ein wenig beſchämend. 

Wahrſcheinlich wäre auch Paris heute 
längſt noch nicht ſo ſtark mit Schnell⸗ 
verkehrsſtrecken ausgerüſtet, wenn dort 
nicht, wie der Volksmund ſo unübertreff⸗ 
lich ſagt, der Knüppel beim Hund gelegen 
hätte. Der feine Geſchmack der Franzoſen 
hat die vorbildliche Schönheit der großen 
Innenſtraßen ihrer Hauptſtadt von vorn⸗ 
herein der Belegung mit Geleiſen entzogen. 
Die Straßenbahnen konnten alſo nur auf 
wenigen verſteckten Pfaden eindringen. So 
war faſt der geſamte öffentliche Verkehr 
der Rieſenſtadt bis zum Beginn dieſes 
Jahrhunderts ausſchließlich auf die Be⸗ 
nutzung der Pferdeomnibuſſe angewieſen. 
Die geringe Leiſtungsfähigkeit dieſes Ver⸗ 
kehrsmittels verurſachte die denkbar größ⸗ 
ten Unzuträglichkeiten. Berlin leuchtete 
damals mit ſeinem glänzend durch⸗ 
gebildeten Pferdebahnnetz voran. Heute 
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Die Züge fahren in die Keller der Speicher hinein, wo zahlreiche Einrichtungen für raſches Entladen und Beladen vorgeſehen find. Das 


obere Bild zeigt eine dieſer Ladevorrichtungen: 


Schüttgut wird aus Selbſtentlade⸗Wagen, deren Böden geöffnet werden können, durch 
Trichter in die Güterbahn⸗Wagen befördert 


563. Rampe der Schnellbahn zu Philadelphia 


Unmittelbar hinter der Brücke über den Schuylkill⸗Fluß geht die Schnellbahn von der oberirdiſchen zur unterirdiſchen Führung über. 
Rechts Bahnhof Broadſtreet der Pennſylvania-Bahn 


ſtehen die Verkehrsverhältniſſe in der deutſchen Hauptſtadt 
denen in der franzöſiſchen ſehr weit nach, da man dort eben 
wegen des Fehlens von Bahnen in der Straßenebene früh⸗ 
zeitig eine unterirdiſche Verkehrswelt mit ſehr dichter und 
vortrefflicher Linienführung geſchaffen hat. 

Im Jahre 1900 wurde gelegentlich der Weltausſtellung die 
erſte Untergrundbahnlinie in Paris eröffnet. Heute befinden 
ſich dort acht Strecken im 
Betrieb. Sie ſind in all⸗ 
mählichem Ausbau nach 
einem gemeinſchaftlichen 
Grundplan entſtanden. Auf 
dieſe Weiſe wurde es mög⸗ 
lich, den geſamten Stadt⸗ 
bezirk ſinnvoll und in 
vorteilhafteſter Weiſe in 
den Schnellverkehr einzu⸗ 
beziehen. Eine gewiſſe Kurz⸗ 
ſichtigkeit in der Planung 
läßt ſich jedoch auch hier 
nicht verkennen. Denn alle 
Strecken liegen durchaus im 
inneren Stadtgebiet. An 
dem Feſtungsgürtel enden 
ſie in Umkehrſchleifen, die 
eine Fortführung nahezu 
ausſchließen, weil dieſe nur 


564. Umſteigebahnhof am großen Triumphbogen zu Paris 

Am Stern⸗Platz (Place de l'Etoile) treffen drei Untergrundbahn⸗ 

ſtrecken zuſammen. Aus Wittig, „Die Weltſtädte und der elektriſche 
Schnellverkehr“ 


durch den Einbau ſehr teurer Neuanlagen möglich wäre. 
Man hat die Vororte abſichtlich vom Schnellverkehr fern— 
gehalten, um die Steuerzahler an die eigentliche Stadt zu 
feſſeln. Dieſe Politik muß ſich an Paris einmal bitter rächen. 

Eine bedeutende techniſche Einſicht aber zeigt ſich darin, 
daß jede der acht Linien ſelbſtändig geführt iſt. Verkettungen 
ſind nicht vorhanden, ſelbſt Gabelungen in den äußeren 
Bezirken finden ſich ſehr 
ſelten. Wer eine Fahrt zu⸗ 
rückzulegen hat, für die er 
zwei Linien benutzen muß, 
iſt daher ſtets gezwungen, 
umzuſteigen. Die Über⸗ 
gangspunkte befinden ſich 
in der richtigen Lage an 
den Hauptverkehrsſtellen. 
Zur Überwindung der oft 
nicht geringen Höhenunter— 
ſchiede zwiſchen den Bahn⸗ 
ſteigen der einzelnen Linien 
ſowie zur Verbindung mit 
der Straße ſtehen öfter 
Fahrſtühle und Fahrtreppen 
zur Verfügung. 

Oft trifft man an Zu⸗ 
ſammenführungsorten ſehr 
ausgedehnte Bauten im 
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Untergrund, die nicht 
immer überſichtlich an: 
gelegt ſind. Unter dem 
Platz vor dem Opern⸗ 
haus und in un⸗ 
mittelbarer Nähe des 
großen Triumph⸗ 
bogens, unter dem 
Etoile- (Stern) Platz, 
kreuzen ſich je drei 
Linien. Da die Strecke 
5 in der Schleife, die 
den Triumphbogen 
umfährt, ihr Ende 
hat (Bild 564), fo iſt 
unter dem Sternplatz 
ein Gleisgewirr ent⸗ 
ſtanden, das bei je⸗ 
dem Umſteigen die 
Benutzung zahlreicher 
Treppen und Gänge 
erzwingt. Unbedingte 
Sicherheit gegen die 
Gefahren, welche der 
Untergrundbahn-Betrieb in ſich ſchließt, iſt hier nicht ge— 
währleiſtet. Insbeſondere fehlt es an Rettungswegen, die von 
allen Bahnſteigen unmittelbar zur Oberwelt führen. Bei der 
ſehr großen Anlage unter dem Opernplatz (Tafel XVIII), die 
jünger iſt, hat man in dieſer Beziehung bereits beſſer vorgeſorgt. 

Das ſchwere Unglück, das ſich wenige Jahre nach Eröffnung 
des „Métropolitain“, wie der Pariſer feine Schnellbahn 
nennt, unter dem Nation-Platz zutrug, hat nur zu deutlich 
gezeigt, daß die franzöſiſchen Ingenieure es auch im allge 
meinen an genügender Durchdenkung der Anlagen haben 
fehlen laſſen. Bei faſt keinem der Bahnhöfe ſind die Treppen, 
die von den einzelnen Steigen zur Straße führen, fo ge 
legt, wie es ſein ſollte, nämlich derart, daß unter allen Um⸗ 
ſtänden Licht von draußen einfällt und im Gefahrfall den 
Rettungsweg anzeigt. Als damals ein Zug auf dem Bahn⸗ 
hof Nation in Brand geriet und die Beleuchtung, was gleich⸗ 
falls nicht hätte vorkommen dürfen, gerade im Augenblick 
der Gefahr erloſch, liefen die Fahrgäſte in ihrer Angſt 
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565. Halteſtelle der Pariſer Untergrundbahn mit gewölbter Decke 


350 


ſcharenweis in den 
toten Endwinkel des 
Bahnſteigs, ſtatt in 
entgegengeſetzter Rich⸗ 
tung zur Treppe zu 
eilen. Viele fanden 
hier den Erſtickungs⸗ 
tod. Das Geſchehnis 
wäre vermieden wor⸗ 
den, wenn der Auf⸗ 
gang eine unverdeckte 
Lage gehabt hätte. 

Der Untergrund 
von Paris, ein ziem⸗ 
lich weicher Kalkſtein, 
geſtattete bequemes 
Einbauen der Tunnel. 
Nur zum Teil 
brauchten ſie nach 
bergmänniſcher Art 
vorgetrieben zu ters 
den; weite Strecken 
konnte man im 
Tagebau herſtellen. 
Da auch in etwas größerer Tiefe eine Beläſtigung durch 
Waſſer nicht zu befürchten war, wurden die Tunnel ſo 
weit eingeſenkt, daß die Bahnhöfe zum größten Teil nicht 
niedrige glatte Decken, ſondern ſchön geformte Einwölbungen 
beſitzen. Die Bauart, welche die Berliner an dem einen 
Bahnhof Inſelbrücke entzückt, iſt in Paris die Regel. Da⸗ 
gegen ſind die Lüftungseinrichtungen unvollkommen. Man 
wird in den Schnellbahnen der franzöſiſchen Hauptſtadt 
durch Hitze ziemlich ſtark beläſtigt. 

Die Berliner Schnellbahnanlage ſoll als die einzige 
großzügige in Deutſchland ausführlicher erörtert werden. Zu: 
gleich wollen wir, wie bereits angekündigt, die Schilderung 
der Verhältniſſe in der deutſchen Hauptſtadt benutzen, um Bau 
und Betrieb der Schnellbahnen näher zu betrachten. Aus 
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dieſem Grund iſt Berlin an das Ende dieſes Abſchnitts geſetzt. 

So werfen wir nun den Blick nach Hamburg. Dort 
befindet ſich — von einem unbedeutenden Stück im Ber⸗ 
liner Netz abgeſehen — die augenblicklich einzige elektriſche 


566. Eingangshalle zum Bahnhof Place du Havre in Paris 


Schnellbahnlinie im 5 
Betrieb, die im Beſitz 7 
der Reichsbahn-Ver⸗ 
waltung iſt. Die preu⸗ . 
ßiſche Staatsbahn⸗Ver⸗ . 
waltung hatte in den 


Jahren 1903 — 1905 
der Allgemeinen Elek⸗ 


tricitäts = Geſellſchaft 
Gelegenheit gegeben, 
einen Probebetrieb mit 
dem neuen, von ihr 
entwickelten Wechſel⸗ 
ſtrom⸗Motor auf der 
Vorortſtrecke Nieder⸗ 
ſchöneweide —Spindlers⸗ 
feld bei Berlin einzu⸗ 
richten. Die Ergebniſſe 
waren ſo befriedigend, 
daß vom Jahre 1907 
ab die völlig veraltete 
Hamburger Stadtlinie 
für den Betrieb mit 
Wechſelſtrom von 6000 Volt und oberirdiſcher Stromzufüh⸗ 
rung umgebaut werden konnte. Nach Überwindung einiger, 
allerdings ziemlich ſchwerer Kinderkrankheiten gelangte man 
zu einer brauchbaren Form der Anlage. Die Linie erſtreckt 
ſich von Blankeneſe im Oſten über Altona und Hamburg⸗ 
Hauptbahnhof nach Ohlsdorf im Norden. Sie iſt eine 
Hauptſchlagader des Hamburger Verkehrs geworden. 

Völlig getrennt hiervon wurde eine Schnellbahn ans 
gelegt, die teils als Hochbahn, teils als Untergrundbahn ring— 
förmig durch und um die Stadt führt. Von dem Ring 
gehen drei Ausläufer nach Eimsbüttel, Rothenburgsort und 
gleichfalls nach Ohlsdorf, wo der Endbahnhof in unmittel⸗ 
barer Nähe des Reichsbahnhofs liegt. Die Ringlinie ſelbſt 
verbindet die Mittelpunkte des Verkehrs in der Innenſtadt 
mit dem Hafen und den wichtigſten Vororten. Die geſamte 
Länge der Strecke beträgt 27,85 Kilometer. Der Betrieb 
wurde 1912 eröffnet. 

In bequemer Weiſe iſt ein Umſteigeverkehr zwiſchen der 
Strecke Blankeneſe —Ohlsdorf und der Ringbahn dadurch 
ermöglicht, daß dieſe eine Halteſtelle mit unmittelbarem Zus 
gang vom Ham⸗ 
burger Hauptbahn⸗ 
hof beſitzt. Hier⸗ 
durch wird auch das 
Umſteigen von Fahr⸗ 
gäſten der im Haupt⸗ 
bahnhof zuſammen⸗ 
geführten Fernlinien 
erleichtert. Man er⸗ 
reicht von den ſüd⸗ 
öſtlichen Enden der 
Hauptbahnhofſteige 
über ſehr bequeme 
Treppen unmittel⸗ 
bar den Untergrund⸗ 
bahnhof. Dieſe Ein⸗ 
führung der Schnell⸗ 
bahn konnte nur 
durch den Abbruch 


eines großen, mit züge halten. 


567. Zug der Hamburger Vorortſtrecke Blankeneſe — Ohlsdorf 


die mit Wechſelſtrom von 6000 Volt Fahrdrahtſpannung betrieben wird. Auf dem 
Triebwagen an der Spitze Scherenſtromabnehmer 


568. Halteſtelle „Hauptbahnhof“ der Hamburger Untergrundbahn 


Die Treppenläufe rechts und links ſtellen eine unmittelbare Verbindung zwiſchen den 
Bahnſteigen der Schnellbahn und des Hauptbahnhofs her, in dem Ferne und Vorort⸗ 


Phot. Schaul, Hamburg 
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alten Häuſern dicht 
i beſtandenen Stadt⸗ 
viertels erreicht wer⸗ 


den. Die Neuanlage der 
Mönckeberg⸗Straße an 
dieſer Stelle hat ſehr 
viel zur Verſchönerung 
Hamburgs beigetragen. 

Zwiſchen Rödings⸗ 
markt und Rathaus⸗ 
markt befindet ſich der 
Übergang von der 
Hochbahn zur Unter⸗ 
grundbahn. Für die Ent⸗ 
wicklung der Rampe 
war nur eine kurze 
Strecke zur Verfü⸗ 
gung, ſo daß ein ſehr 
ſtarkes Gefälle einges 
ſchaltet werden mußte. 
Die Geleiſe liegen hier 
in einer Neigung von 
122,7. Damit alle 
Züge mit Sicherheit die Rampe hinauffahren können, ſind 
ſämtliche Wagen mit Motoren ausgerüſtet. Die Hamburger 
Schnellbahn kennt alſo keine triebloſen Beiwagen. 

Die Bewohner der großen Hafenſtadt konnten ihre Schnell: 
bahn mit dem Hauptbahnhof in günſtige Verbindung bringen, 
da der Bau der Tunnel gerade mit der großen Um— 
geſtaltung der Hamburger Fernbahnhöfe zuſammenfiel. In 
klugem Vorausſchauen hat die Stadtverwaltung von Leip⸗ 
zig ſich einen ähnlichen Vorteil geſichert. Dieſer Ort iſt 
zwar heute noch nicht verkehrsreich genug, um die Laſt 
einer unterirdiſchen Schnellbahn tragen zu können, immer⸗ 
hin aber iſt anzunehmen — und vor dem unglücklichen 
Kriegsſchluß war das in noch weit höherem Maße der Fall 
—, daß er zu immer größerer Bedeutung und Ausdehnung 
anwachſen wird. Es wurde daher, als die Neuanlage 
des Leipziger Hauptbahnhofs entſtand, die Gelegenheit wahr— 
genommen, fogleich ein Tunnelſtück, breit genug zur ſpäteren 
Anlegung einer Schnellbahnhalteſtelle, in günſtiger Lage mit 
einbauen zu laſſen. Dort ſchlummert nun dieſe Urzelle eines 
Leipziger Schnellbahnnetzes dem hoffentlich nicht allzufernen 
Tag entgegen, der 
ſie zum Leben er— 
wecken wird. 

Im Tal der 
Wupper ziehen die 
Häuſermaſſen der 
drei induſtriereichen 
Städte Barmen, 
Elberfeld und 
Vohwinkel ſich 
hintereinander über 
eine Länge von mehr 
als 13 Kilometern 
hin. Da alle drei Orte 
in regſtem Austauſch 
miteinander ſtehen, 
ſo erſchien die An⸗ 
lage eines Verkehrs⸗ 
mittels, das eine aus⸗ 
reichend raſche Über⸗ 


windung der weiten Ent⸗ 
fernungen geſtattet, hier 
beſonders wünſchenswert. 
Ein zuſammenhängender 
Straßenzug aber, durch 
den eine Straßen⸗ oder 
Hochbahn geleitet wer⸗ 
den konnte, war eben⸗ 
ſowenig vorhanden wie 
ein zur Aufnahme von 
Untergrund⸗Geleiſen ge⸗ 
eignetes Gelände. Allein 
der Lauf der Wupper 
zieht faſt auf der ganzen 
Strecke in gleichmäßiger, 


wenn auch vielfach ge⸗ 


krümmter Linie ſich hin. 
Der Fluß alſo wies den 
Weg, den die Schnell⸗ 
bahn zu nehmen haben 
würde. Es mußte nur 
eine Bauart zur Ver⸗ 
fügung ſein, die in eine 
ſo ſeltſame Lage ſich zu 
ſchicken vermochte. Eine 
beſondere Gunſt des 
Geſchicks ſtellte ſie den 
Bewohnern des Wupper⸗ 
tals in Form der von 
dem deutſchen Ingenieur 
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569. Lauf- und Traggerüſt eines Wagens der Schwebebahn 
zu Elberfeld . 
Das Gerüſt hat zwei mit doppelten Spurkränzen verfehene Laufräder, die 
von einem eng benachbarten Elektromotor angetrieben werden. Der unter 
den Gleisträger greifende Haken macht ein Abheben der Räder von der 
Schiene unmöglich. Jeder Wagen hängt an zwei Gerüſten 


Eugen Langen erfun⸗ 
denen Schwebebahn zur 
Verfügung. Die ſeit dem 
Beginn des Jahrhunderts 
fertiggeſtellte Anlage nach 
dieſem Syſtem iſt eine 
der größten Sehenswür⸗ 
digkeiten nicht nur des 
Elberfeld-Barmer Be⸗ 
zirks, ſondern auch des 
ganzen Deutſchlands. 
Hätte man verſucht, 
die Wupper mit einer 
der gewöhnlichen Hoch⸗ 
bahnanlagen zu über- 
brücken, ſo würden wegen 
des weiten Abſtands der 
Ufer ganz unverhältnis⸗ 
mäßig hohe Koſten ent⸗ 
ſtanden ſein. Nur da⸗ 
durch, daß der Gleis⸗ 
körper unter Anwendung 
von Langens Gedanken 
ſehr leicht gehalten wer— 
den konnte, blieb trotz 
der großen Spannweite 
die Anwendung eines 
genügend dünnmaſchigen 
Tragwerks möglich. Bei 
der Schwebebahn ruhen 


in theoretiſcher Darſtellung. 


Schiene auf das abzweigende Gleis durch Anheben des rechten Spurkranzes übergeführt wird. 


570. Kehrſchleife der Schwebebahn zu Elberfeld mit Weichen 


Die Nebenzeichnungen A—H zeigen, wie eines der Laufräder mit doppeltem Spurkranz von der durchlaufenden 
Die durchlaufende Schiene iſt geſtrichelt, 


die Weichenzunge ſchwarz gezeichnet 


Er 
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Strecke mit ſchrägen Stützen über der Wupper. 
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Strecke mit Torſtützen über einer Straße. Im Hintergrund eine Halteſtelle. Umkehrſchleife, auf der Wagen aus dem Verkehr gezogen und von der ſie wieder auf die durchlaufende Strecke gebracht werden 


können. Der Endbogen der Schleife muß tiefer liegen als die Hauptgeleiſe, damit Platz für die durchlaufenden Züge bleibt. 
gz Siehe auch Bild 570. 
Die Elberfelder *. (Zu Seite 352.) 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. IT Tafel XIX 
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571. 


Grundplan des Bahnhofs Vohwinkel der Schwebebahn zu Elberfeld 


mit drei Kehrſchleifen und zwei Stumpfgeleiſen. Vor der Einfahrt die Weichen zur Einleitung der Wagen auf die Bahnhofsgeleiſe 
und in zwei außenliegende Schleifen 


die Wagen nicht mit daruntergeſtellten Rädern auf einem 
Grundbau, ſie ſind hier an den Geleiſen aufgehängt. Für 
jede Fahrtrichtung iſt nur Eine Schiene notwendig, wo⸗ 
durch die Breite der Gleisebene ſtark zuſammenrückt, der 
ganze Bau ſehr viel einfacher, leichter, für den beſonderen 
Zweck in hohem Maß geeignet wird. 

Wichtig für die viel gewundene Durchfahrtſtraße war auch, 
daß die Schwebebahn imſtande iſt, ſehr viel engere Krümmun⸗ 
gen mit hoher Geſchwindigkeit zu durchfahren als die Stand— 
bahn. Dieſe Möglichkeit wird ihr dadurch gegeben, daß 
die hängenden Wagen frei auszuſchwingen vermögen, ſo 
daß ſie ſich in den Krümmungen in dieſelbe Schräglage 
einſtellen, wie die Körper der Inſaſſen ſie annehmen. Die 
Fahrgäſte merken daher die Krümmung überhaupt nicht. Ein 
Entgleiſen iſt gänzlich ausgeſchloſſen durch die Form der 
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Gerüſte, an denen jeder Wagen vorn und hinten aufgehängt 
iſt. Gleich den Drehgeſtellen der Standwagen ſind dieſe 
Gerüſte nur durch je einen Drehzapfen mit den Fahrzeugen 
verbunden. 

Zwei Räder, von denen jedes doppelſeitig mit Spurkranz 
ausgerüſtet iſt, laufen auf dem Gleis. Von dem Balken, 
der die beiden Räder verbindet, greift ein ſehr ſchwerer 
ſtählerner Haken ſo um die Schiene und den darunter ge— 
ſetzten Träger herum, daß zwiſchen der Unterkante des Trä— 
gers und der Oberkante des Hakens nur ein ganz ſchmaler 
Raum freibleibt. Er iſt geringer als die Höhe der Spur— 
kränze, hält die Räder alſo unter allen Umſtänden auf der 
Schiene. Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor in 
jedem der Traggerüſte. Die Wagen können einzeln fahren 
oder zu Zügen vereinigt werden. Die Kupplung erfolgt 
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572. Plan für einen Schwebebahnhof an der Jannowitzbrücke zu Berlin 
Bevor der Bau der AE-Untergrundbahn Geſundbrunnen — Neukölln beſchloſſen wurde, hatte die Continentale Geſellſchaft für elektriſche 


Unternehmungen zu Nürnberg den Plan einer Schwebebahn für die gleiche Strecke ausgearbeitet. 
as obige Bild aufgenommenen Bezirk über die Spree führt, hätte die Schwebebahnſtrecke 


ieſer Stelle die Stadtbahn (links) zu überſchreiten geweſen wäre. 


An der Jannowitzbrücke, die vor dem für 
ſehr hoch gelegt werden müſſen, weil an 


Der Plan der Continentalen Geſellſchaft iſt nicht zur Ausführung gelangt. 


Die Schwebebahnſtrecke iſt in die Photographie eingezeichnet 


B Furſt, Weltreich der Technit, Bd. II 
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alsdann durch Stanz 
gen, welche die 
Traggerüſte mitein⸗ 
ander verbinden. 
Die Elberfelder 
Schwebebahn wurde 
von der Continen⸗ 
talen Geſellſchaft für 
elektriſche Unterneh⸗ 
mungen zu Nürn⸗ 
berg erbaut. In 
einer Streckenlänge 
von 10 Kilometern 
liegt ſie über der 
Wupper, 3,3 Kilo⸗ 
meter weit zieht ſie 
auch durch die 
Straßen. Die Fahr⸗ 
bahn wird hier von 
torförmigen Stützen 
getragen. Über der 
Wupper ſtehen die 
Pfoſten, recht über⸗ 
raſchend anzuſehen, 
in ſtark geneigter 
Lage und ſind mit 
ihren Füßen zumeiſt in der Ufermauer verankert (Tafel XIX). 
Die Halteſtellen, die bei der Wupperſtrecke ſtets in der Nähe 
von kreuzenden Brücken liegen und durch Treppenläufe von 
dieſen aus zu erreichen ſind, haben außenliegende Bahnſteige. 
Zwiſchen dieſen erſtreckt ſich eine offene Reihe von Trägern, 
über denen ein Drahtnetz geſpannt iſt, um einen Abſturz von 
den Bahnſteigen in die Tiefe unmöglich zu machen. Die einfah⸗ 
renden Wagen reichen nur wenige Zentimeter unter die Bahn⸗ 
ſteigebene; der Fußboden liegt mit dieſer zur Erleichterung 
des Einſteigens in gleicher Höhe. Die in die Halteſtelle ein- 
laufenden Wagen werden dort am Unterteil ſeitlich von Balken 
geführt, gegen die ſie ſich mittels ſtarker Schleiffedern 
legen. Hierdurch ſoll das Schaukeln vermieden werden, 
das ſonſt beim Einſteigen entſtehen würde. Unmittelbar 
vor der Abfahrt werden die Wagentüren vom Fahrer elek⸗ 
triſch verriegelt. Sie bleiben bis zur Einfahrt in den 


573. Tunnel der Untergrundbahn zu Glasgow 
mit Seilantrieb für die Züge. Das Seil läuft ununterbrochen um. Der vorderſte Wagen 
des Zugs wird, wenn er aus einem Bahnhof ausfahren ſoll, durch einen Greifer 
darangeklammert 


nächſten Bahnhof 
verſchloſſen, was ja 
wegen des gänzlichen 
Fehlens eines Unter⸗ 
baus zur Verhütung 
von Unglücksfällen 
unbedingt notwen⸗ 
dig iſt. a 
So einfach und 
leicht die Führung 
der Schwebebahn—⸗ 
geleiſe auf der glat⸗ 
ten Strecke iſt, ſo⸗ 
viel Schwierigkeiten 
macht die Einrich⸗ 
tung von Weichen. 
Die Standwagen 
mit ihren einſeitigen 
Spurkränzen laſſen 
ſich mit Hilfe von 
Zungen in einfach⸗ 
ſter Weiſe von dem 
einen Gleis auf das 
andere hinüberfüh⸗ 
ren. Bei Schwebe⸗ 
: bahnwagen iſt aber 
die Überfahrt ſchon durch die doppelſeitige Kranzung der 
Räder erſchwert und infolge des herumgreifenden Trag—⸗ 
hakens überhaupt nur nach einer Seite hin möglich. Da eine 
Unterſtützung nur unter den Schienen vorhanden iſt, ſonſt 
aber rings der freie Raum gähnt, ſo kann die Weiche nicht 
allein aus einer umlegbaren Zunge beſtehen; es muß auch 
der tragende Balken mit beweglich ſein, auf dem die Zunge 
ruht. Daraus ergibt ſich ein großes Gewicht des zu ver— 
ſtellenden Stücks, das nur durch ſtarke Motorkräfte bewegt 
werden kann. 

Damit der Schwebebahnwagen von einem Gleis auf das 
andere hinüberzugleiten vermag, muß jedes Radgeſtell zus 
nächſt ſo weit angehoben werden, daß die inneren Spur⸗ 
kränze über die bisher benutzte Fahrſchiene hinüberzugleiten 
vermögen. Die anſchlagende Weichenzunge hat daher, wie 
Bild 570 zeigt, an der Stelle A die Form einer Rillenſchiene, 


574. Antrieb für das Zugſeil der Untergrundbahn in Glasgow 


Indem der Fahrer mittels eines Hebels in ſeinem Stand die auf dem 
klammert er den Triebwagen ſeines Zugs an dem ſtändig umlaufenden Seil feſt. Der Zug ſetzt ſich alsdann in Bewegung 


575. Greifer eines Wagens der Untergrundbahn zu Glasgow 
rechten Bild unter dem Seil liegende Greiferplatte anhebt, 


auf die der Äußere 
Spurkranz aufläuft. 
Das Gewicht des 
Wagens hängt jetzt 
allein an dieſem. 
Die Rille ſteigt 
höher und höher, ſie 
bildet ſich allmäh⸗ 
lich zu einer Lauf⸗ 
ſchiene um, deren 
Oberkante höher liegt 
als die Lauffläche 
der Mutterſchiene 
und der Mittelteil 
des Rads ruht 
ſchließlich, nachdem 
der innere Spur⸗ 
kranz die Mutter⸗ 
ſchiene überſchritten 
hat, auf der ab⸗ 
zweigenden Schiene, 
die nun wieder 
ordnungsgemäß von 
beiden Spurkränzen umgriffen wird. Eine ſolche Weiche darf 
nur mit ganz geringer Geſchwindigkeit durchfahren werden. 

Das Hauptgleis geht ohne jede Unterbrechung glatt durch. 
Das Ende des Nebengleiſes aber läuft, wenn die Zunge nicht 
an die Mutterſchiene angelegt iſt, in den freien Raum aus. 
Wenn nicht eine beſondere Sperreinrichtung vorgeſehen wird, 
könnte alſo ein Wagen von dort hinabfallen. 

Die Schwierigkeit des Weicheneinbaus zwingt dazu, 
Schwebebahnen ſtets mit Endſchleifen anzulegen, über welche 
die Wagen ohne weiteres von einem Gleis aufs andere 
hinübergehen können. Solche Schleifen befinden ſich bei 
der Elberfelder Schwebebahn an beiden Enden, ſo daß die 
„ eine einzige zuſammenhängende Fahrbahn dar— 

ellen. 

Das Unterteilen der Strecke entſprechend den wechſelnden 
Verkehrsanſprüchen, die Möglichkeit alſo, einzelne Züge am 


von der Tunnelſtrecke zur freiliegenden 


576. Ausfahrt eines Zugs der Untergrundbahn zu Budapeſt 


Siemens & Halske in Berlin 


Ende des Innenge⸗ 
biets aus dem Ver⸗ 
kehr zu ziehen und 
nach Belieben wie⸗ 
der einzuſetzen, iſt 
wegen der Umſtänd⸗ 
lichkeit der Weichen⸗ 
anlagen ſehr ſchwie⸗ 
rig. Die Elberfelder 
Bahn beſitzt zwar 
eine Umkehrſchleife 
in der Nähe der 
Halteſtelle Zoologi⸗ 
ſcher Garten (Tafel⸗ 
XIX, Bild 4), dieſe 
wird jedoch nur 
ausnahmsweiſe zum 
Ausſetzen und Keh⸗ 
ren von Zügen be⸗ 
nutzt. Der Abſtell⸗ 
bahnhof am Voh⸗ 
winkler Ende, der 
eine größere Anzahl 
von nebeneinanderliegenden Geleiſen birgt, iſt eine recht ver⸗ 
wickelte Anlage. Solche Betriebserſchwerungen haben der 
Schwebebahn, die ſonſt mancherlei gute Eigenſchaften beſitzt, 
den Vormarſch in den Verkehr der Weltſtädte unmöglich ges 
macht. Sie iſt nur in Sonderfällen brauchbar, ver 
mag dort aber, wie im Elberfelder Bezirk, ſehr gute 
Dienſte zu leiſten. 

Für die Verbindung des nördlichen Berliner Stadtteils 
am Geſundbrunnen mit dem im Südoſten liegenden Vorort 
Neukölln hatte die Continentale Geſellſchaft für elektriſche 
Unternehmungen eine Schwebebahn vorgeſchlagen. Sie iſt 
trotz jahrelanger Bemühungen mit ihrem Entwurf nicht durch— 
gedrungen. In der Brunnenſtraße war längere Zeit eine 
kurze Probeſtrecke aufgeſtellt, bei der die Schienen nicht 
mehr an Torſtützen angebracht waren, ſondern an Aus⸗ 
legern hingen, die von Mittelpfeilern getragen wurden. 


Strecke im Stadtwäldchen. Erbaut 


von 


577. Wagen der Untergrundbahn zu Budapeſt 
deren Halteſtellen keine erhöhten Bahnſteige beſitzen 
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Siemens 
aus dem Jahre 1880. 


wären. Die Fahrbahn ſollte nicht breiter ſein als die Wagen. 


Hierdurch konnte zwar der Beweis erbracht werden, daß die 
Schwebebahn auch in einer verhältnismäßig ſchmalen Straße 
möglich iſt, es wurde jedoch der von der Allgemeinen 
Elektricitäts-Geſellſchaft für die gleiche Strecke ange 
botenen Untergrundbahn der Vorzug gegeben, da hierdurch 
eine Verunſtaltung des Stadtbildes gänzlich vermieden 
werden konnte. Die Nürnberger Geſellſchaft hatte die 
Anlage aufs gründlichſte durchgearbeitet, ſo daß abgeſehen 
von den Schwierigkeiten, welche die Weichen verurfachen, 
techniſche Einwendungen dagegen nicht zu machen waren. 
Beſonders eigenartig war die geplante, ſehr hoch liegende 
Überführung der Schwebebahn über die Stadtbahn in der 
Nähe der Jannowitzbrücke ausgebildet, die auf Bild 572 
dargeſtellt iſt. 

Wie die vereinigten Orte Elberfeld-Barmen-Vohwinkel be⸗ 
ſitzt auch die ſchottiſche Stadt Glasgow nur eine einzige 
Schnellbahnſtrecke. Es iſt eine unterirdiſche Ringlinie. Ber 
merkenswert hieran iſt nicht der Bau, der in Form der ger 
wöhnlichen Standbahn ausgeführt iſt, ſondern die Betriebsart. 
Die Wagen der Bahn von Glasgow beſitzen nicht Einzel— 
antrieb; ſämtliche Züge jeder Fahrtrichtung werden vielmehr 
durch ein gemeinſchaftliches Treibmittel bewegt. Ein Seil, 
das an einer Stelle um eine antreibende Trommel gewunden 
iſt, läuft zwiſchen den Schienen jedes Gleiſes. Unter dem 
erſten Wagen jedes Zugs befindet ſich eine Greifvorrichtung, 
die, wenn fie geſchloſſen iſt, den Wagen an das Seil an- 
klemmt, jo daß der Zug durch deſſen Bewegung mitgenom⸗ 
men wird. Das Anhalten erfolgt durch Offnen des Greifers 
und Abbremſen der lebendigen Kraft. 

Ein Antrieb ſolcher Art iſt einfach, aber für größere 
Fahrgeſchwindigkeiten gänzlich unbrauchbar. Das Seil läuft 


578. Entwurf einer Hochbahnſtrecke durch die Friedrichſtraße von Werner 


Die Geleiſe ſollten zu beiden Seiten des Fahrdamms auf 

eiſernen Säulen ruhen, die an den Kanten der Bürgerſteige aufzuſtellen geweſen 

Um Entgleiſungen 

zu verhindern, waren an beiden Längsſeiten jedes Wagens hakenförmige Sicherungs⸗ 
platten vorgeſehen, deren Ränder unter die Schienenköpfe griffen 


ſtets mit gleicher Schnelligkeit um. Beim 
Schließen des Greifers muß der Zug aus 
der Ruhe faſt unmittelbar zur Höchſt⸗ 
geſchwindigkeit übergehen. Abgeſtuftes Anz 
fahren iſt nahezu unmöglich, wenn das 
Seil nicht durch die ſchleifenden Greifer 
in kürzeſter Zeit zerſchliſſen werden ſoll. 
Damit der Anfahrſtoß nicht zu hart wird, 
können die Züge daher nur mit geringer 
Geſchwindigkeit umlaufen. Die Ringbahn 
von Glasgow iſt entſtanden, bevor noch 
der Elektromotor brauchbar geworden war. 
Der gänzlich veraltete Seilantrieb wird ſehr 
bald auch hier dem ellektriſchen weichen 
müſſen. 

Im Oktober 1919 wurde der erſte Teil 
der Untergrundbahn von Madrid er 
öffnet. Der damit in Betrieb genommene 
Teil iſt etwa 4 Kilometer lang und führt 
von Cuatro Caminos nach der Puerta del 
Sol, dem Verkehrsmittelpunkt der Stadt. 
Der Bau hat zweiundeinhalb Jahr gedauert 
und s Millionen Peſetas gekoſtet. Sowohl 
Bauſtoffe wie Betriebsmittel ſind mit 
wenigen Ausnahmen ſpaniſchen Urſprungs, 
ebenſo find die Leiter des Unternehmens jo- 
wie die Techniker, die den Bau ausgeführt 
haben und die den Betrieb führen, Spanier. 
Das iſt bemerkenswert, weil ſo umfangreiche 
Anlagen früher nicht ohne Mitwirkung von 
Ingenieuren aus den großen Induſtrielän⸗ 
dern durchgeführt werden konnten. Auch das 
geſamte Aktienkapital iſt in Spanien aufgebracht worden. 

Als letzte der ſozuſagen einzelligen Schnellbahnſtädte iſt 
Budapeſt zu erwähnen. Hier wurde vom Ufer der prächtig 
dahinſtrömenden Donau her unter dem Waitzener Boulevard 
und der Andraſſy⸗Straße eine Untergrundbahn eingebaut, 
nicht etwa weil ein übermäßig brandender Verkehr das 
heiſchte, ſondern nur, um die ſtattliche Schönheit dieſes 
Straßenzugs nicht zu beeinträchtigen. In einer vielleicht 
übermäßigen Empfindlichkeit wollten die Budapeſter eine 
elektriſche Straßenbahn hier nicht dulden. Sie verwarfen 
ſogar eine Anlage, die ihnen den Anblick ausgeſpannter 
Drähte durch Schaffung einer unterirdiſchen Stromzufüheung 
erſparen wollte. Die Andraſſy-Straße gilt als heilig und 
wäre dem Geſchwindverkehr noch heute gänzlich entzogen, 
wenn man es ſich nicht ehemals hätte leiſten können, ganz 
ins Unterirdiſche hinabzuſteigen. 

Die Budapeſter Schnellbahnlinie iſt alſo nichts anderes 
als eine in die Erde eingebettete Straßenbahn. Sie wird 
aber eiſenbahnmäßig betrieben; die meiſt einzeln fahrenden 
Wagen halten nur in ziemlich weit voneinander liegenden 
Bahnhöfen. Der Betriebsſtrom wird durch Oberleitung zu— 
geführt. Die im Jahre 1896 eröffnete Strecke liegt dicht 
unter der Straßenoberfläche. Als Unterpflaſterbahn, die ins 
Grundwaſſer eintaucht, iſt ſie unmittelbares Vorbild für die 
Bauart der Untergrundſtrecken in Berlin geworden. Bauaus⸗ 
führender war dort wie hier die Firma Siemens & Halske. 


* 
„Miinerſeits halte ich es für eine Großſtadt für eine 


abſolute Notwendigkeit, außer den Straßenflächen für die 
Wagen und Fußgänger noch eine zweite Kommunikationsetage 


. 
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für den ſchnellen Verkehr zu haben. Sie ſehen, wie mit 
dem ſteigenden Verkehr ſich unſere belebteren Straßen ſchon 
jetzt täglich mehr verſtopfen; es iſt oft kaum mehr durchzu— 
kommen, und kein Konſtabler kann das ändern. Wie ſoll das 
werden nach zehn, zwanzig, fünfzig Jahren! 

„Die Statiſtik über die Zunahme des Verkehrs berech⸗ 
tigt uns, mit der vollſten Beſtimmtheit zu ſagen, daß die 
Straßenfläche demſelben ſchon in der nächſten Zeit nicht mehr 
genügen kann. Eine Abhilfe muß gefunden werden, wenn 
das auf wachſenden Verkehr ſich gründende großſtädtiſche 
Leben nicht verkümmern und die weitere Entwicklung der 
Reichshauptſtadt nicht vollſtändig gehemmt werden ſoll. 

„Es muß alſo notwendig für Berlin ein neues Kommuni⸗ 
kationsnetz für ſchnellen Perſonen- und Güterverkehr ges 


Es 


579. Hochbahn durch die Leipziger Straße 


ſchaffen werden, welches den Straßenverkehr nicht hindert 
und durch ihn nicht gehindert wird ... 

„Berlin iſt die Geburtsſtätte der dynamo⸗elektriſchen Ma⸗ 
ſchine und der elektriſchen Eiſenbahn — es ſollte daher auch 
der Welt mit der Anlage eines Syſtems elektriſcher Hoch— 
bahnen vorangehen, dem es ſich auf die Dauer doch nicht 
wird entziehen können! Ich bitte Sie, meine Herren, zur 
Realiſierung dieſes Vorſchlages mitzuwirken!“ 

So ſprach am 11. März 1880 der Ingenieur Werner 
Siemens in der Polytechnifchen Geſellſchaft zu Berlin. 
Vierzehn Jahre waren vergangen, ſeit er die Dynamomaſchine 
und damit den Elektromotor erfunden hatte. Nach wenigen 
Verſuchen im kleinen fühlte er ſich ſtark genug, die Nuss 
nutzung ſeiner Erfindung in Form einer Hochbahn vorzuſchlagen. 
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Entwurf von Werner Siemens aus den achtziger Jahren 
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„Jetzt iſt die Stadtbahn,“ ſo führte er weiter aus, 
„eine einzelne Linie, die durch ganz Berlin geht. Eine 
Annehmlichkeit für alle die, welche in der Nähe wohnen, 
aber auch für ſie nur bedingt, denn ſie können immer nur 
nach zwei Seiten, aber nicht nach allen Seiten mit der⸗ 
ſelben fahren. Da aber der Menſch das Bedürfnis hat, nach 
allen Seiten hinzukommen, ſo iſt das Verkehrsbedürfnis 
nur mangelhaft durch eine ſolche Linie befriedigt. Wenn 
aber von den Stationen der Stadtbahn radiale Linien nach 
allen Richtungen hingehen, dann wird ganz etwas anderes 
entſtehen, dann wird die Stadtbahn die größte Zentralader 
für den Berliner Geſamtverkehr werden.“ 8 

Der ganz beſtimmte Vorſchlag von Werner Siemens ging 
zunächſt dahin, eine Hochbahn durch die Friedrichſtraße zu 
führen. Es ſollten zwei getrennte, ganz ſchmale Fahrbahnen 
geſchaffen werden, jede auf gußeiſernen Säulen ruhend, 
die gleich den Laternenpfählen an die Ränder der beiden 
Bürgerſteige zu ſetzen wären. Im Gegenſatz zu New Pork, 
wo man gerade angefangen hatte, Hochbahnen mit Dampf 
zu betreiben, glaubte Werner Siemens infolge des elektro— 
motoriſchen Antriebs genügende Geräuſchloſigkeit gewähr⸗ 
leiſten zu können. Eine Verdunklung der unteren Häuſer— 
ſtockwerke ſei nicht zu befürchten, da die Fahrbahn zwiſchen 
den Schienen nicht geſchloſſen zu werden brauche. 

Der Vorſchlag iſt nicht ausgeführt worden. Wir dürfen 
uns heute darüber freuen, da er in der Tat eine arge 
Verunſtaltung der ſchmalen Friedrichſtraße herbeigeführt 
hätte. Desgleichen ſcheiterte die Abſicht von Werner Siemens, 
eine ähnliche Bahn durch die Leipziger Straße zu führen, 
deren Geleiſe aber über dem Fahrdamm auf einem baldachin⸗ 
artigen Unterbau hätten ruhen ſollen. Der Schnellbahn- 
gedanke ſchlummerte darauf in Berlin eineinhalb Jahr- 
zehnte lang. 

Das bezieht ſich freilich nur auf die mit elektriſcher Aus 
rüſtung verſehenen Schnellbahnen. Denn eine dampf⸗ 
betriebene Anlage dieſer Art beſitzt die deutſche Hauptſtadt 
bereits ſeit dem Jahre 1882. Es iſt die auch von 
Siemens in ſeinem Vortrag erwähnte Stadtbahn, die zu⸗ 
nächſt zur Verbindung der öſtlichen und weſtlichen Eiſen— 
bahnlinien eingerichtet wurde, mehr und mehr aber un— 
erwartete Bedeutung für den Stadtverkehr gewann. Wir 


werden am Schluß dieſes Abſchnitts noch über Vergangen⸗ 
heit und Zukunft dieſer eigenartigen Bahnanlage zu ſprechen 
haben. 

Ihre Gegenwart iſt, um das noch kurz zu erwähnen, 
ziemlich trübſelig. Der Berliner hat ſeit langem nicht mehr 
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die Empfindung, daß zwiſchen dem Schleſiſchen Bahnhof 
und Charlottenburg eine Schnellbahn fährt, da die veralteten 
Betriebsmittel nur eine beſcheidene Geſchwindigkeit zulaſſen. 
Die Abſonderung vom Straßenverkehr aber und die weiten 
Räume zwiſchen den Halteſtellen ſtempeln die Stadtbahn 
trotzdem auch in ihrem heutigen Zuſtand zu einem Schnell- 
verkehrsmittel. In naher Zukunft wird ſie dieſes Namens 
in vollem Umfang würdig ſein. 

Die Stadtbahn hatte nur dank einer beſonderen Gunſt der 
Verhältniſſe durch das Häuſermeer hindurchgezwängt werden 
können. Trotzdem geriet die erbauende Privatgeſellſchaft in 
ſchwere Bedrängnis. Es war nach dem unrühmlichen Ende, 
das ſie gefunden hatte, nicht daran zu denken, daß noch ein⸗ 
mal der Verſuch gemacht würde, eine große Hochbahnanlage 
durch das Stadtinnere zu führen. Damit ſchien zugleich 
jede Möglichkeit zur Erbauung von Schnellbahnlinien in 
Berlin abgeſchnitten, denn es galt als eine Art Glaubens⸗ 
ſatz, daß Untergrundbahnen in dieſer Stadt überhaupt nicht 
möglich ſeien. 

Einer der ausgezeichnetſten Tiefbau-Sachverſtändigen 
feiner Zeit, der Schöpfer der großartigen Berliner Entwäſſe⸗ 
rungsanlage, James Hobrecht, erklärte, daß der Berliner 
Boden ſo ſchwere Bauten wie Schnellbahntunnel nicht zu 
tragen vermöge. Er habe ſchon die größte Mühe gehabt, 
ſeine gemauerten Abwaſſer-Kanäle genügend feſt zu gründen. 
Werner Siemens war der gleichen Anſicht. „Sehen 
wir auf Berlin,“ meinte er, „ſo müſſen wir ſagen, 
unſere Urväter, die Fiſcher, die in den Dörfern Berlin und 
Kölln lebten, haben inſofern eine ſchlechte Wahl getroffen, 
als ſie ſich an einem Platz niedergelaſſen haben, wo der 
Grundwaſſerſtand ſehr hoch liegt. Ein paar Fuß unter der 
Erde ſtoßen wir auf Grundwaſſer. An einem ſolchen Ort 
ſollte eigentlich keine große Stadt angelegt werden; man 
ſollte eine ſolche immer in einer ſolchen Höhe anlegen, daß 
ein gutes unterirdiſches Kommunikationsnetz ſich ſchaffen 
ließe. Könnten wir das, ſo wäre alle Not vorüber, und 
Berlin könnte ſich ungehindert weiter entwickeln. Das iſt 
uns aber abgeſchnitten. Kein Baumeiſter wird ſo kühn ſein 
und im Grundwaſſer ein Eiſenbahnnetz ausführen wollen... 
Das würde unermeßliche Koſten machen und doch nicht 
vollſtändig durchführbar ſein.“ 

Gerade ſo wie der Ausſpruch von Helmholtz, daß die 
Erbauung lenkbarer Luftſchiffe eine Unmöglichkeit ſei, für 
das Wirken Zeppelins lange Zeit ein Bannſpruch geweſen iſt, 
litt der Schnellbahngedanke in Berlin unter dem Fluch dieſer 
Meinungen von gewiß höchſt ſchätzbaren Perſönlichkeiten. London 
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580. Die erſten elektriſchen Schnellbahnſtrecken in Berlin 


die im Jahre 1902 dem Betrieb übergeben wurden. 


Über das Gleisdreieck konnten die Züge von der Warſchauer Brücke unmittelbar zum 


Potsdamer Platz und zum Zoologiſchen Garten fahren und ebenſo vom Zoologiſchen Garten zum Potsdamer Platz ſowie umgekehrt. Die 
Firma Siemens & Halske hat die Bauten im Auftrag der von ihr und der Deutſchen Bank gegründeten Geſellſchaft für elektriſche Hoch⸗ 
und Untergrundbahnen (Hochbahngeſellſchaft) ausgeführt 


und New Pork konnten 
ihre Verkehrsverhältniſſe 
in glänzendſter Weiſe aus⸗ 
geſtalten, weil der Unter⸗ 
grund dort meiſt recht be⸗ 
quem oder doch wenig⸗ 
ſtens nach bewährten Ver⸗ 
fahren zu durchdringen 
war. Der feinkörnige, ganz 
von Waſſer durchſetzte 
ſchwimmende Sand, auf 
dem Berlin ſteht, ver⸗ 
mochte erfolgreicher als 
granitene Felſen jedes 
Eindringen abzuwehren. 
Endlich faßte doch in 
der Mitte der neunziger 
Jahre die Allgemeine 
Elektricitäts = Geſellſchaft 
angeſichts der günſtig ver- 
laufenen Untertunnelungen 
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581. Verlängerung der Strecke Zoologiſcher Garten —Potsdamer 

Platz zum Spittelmarkt 
Urſprünglich wurde beabſichtigt, in der geſtrichelt gezeichneten Richtung über 
den Potsdamer Platz die Voß⸗Straße zu erreichen. Die Strecke wurde aber 
ſchließlich mit Unterfahrung des Hotels Fürſtenhof und des Warenhauſes 
Wertheim über den Leipziger Platz geführt. Das kurze zum Potsdamer Platz 
weiſende Tunnelſtück, das den urſprünglichen Bahnhof dieſes Namens enthielt, 
wurde ſtillgelegt 
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der Ausſtellung nur ein 
kurzes Anfangsſtück zu 
ſehen bekamen. Das Bau⸗ 
werk wird heute von einer 
Straßenbahnlinie benutzt, 
die nach Köpenick hinaus⸗ 
führt. 

Inzwiſchen hatte auch 
die Firma Siemens & 
Halske als Trägerin der 
techniſchen Hinterlaſſen⸗ 
ſchaft ihres großen Grün⸗ 
ders einen Schnellbahn⸗ 
Bauplan zur Genehmi⸗ 
gung eingereicht. Sie ſah 
von der Tunnelführung 
ab und kehrte wieder zu 
dem Hochbahngedanken 
zurück. Durch Vermei⸗ 
dung von Durchbrüchen 
und Benutzung der neues 


der Themſe und des Oft: 

fluſſes bei New York den Entſchluß, eine unterirdiſche Schnell— 
bahnanlage für Berlin auszuarbeiten. Die Firma reichte bei 
den Behörden den Entwurf zur Schaffung eines Innen-, 
eines Außenrings und zweier querender Durchmeſſerlinien ein. 
Gleich den Londoner Röhrenbahnen ſollten die Tunnel aus je 
zwei eingeleiſigen eiſernen Röhren beſtehen und in beträcht— 
licher Tiefe geführt werden. Man wollte dadurch auch hier 
das Zuſammentreffen mit Häuſerfundamenten und Kanali⸗ 
ſationsleitungen vermeiden. Damit die Röhre möglichſt eng 
ſein könnte, war eine Spurweite von nur einem Meter vor⸗ 
geſehen. Fahrſtühle, die zum Teil ſchräg hätten hinab— 
fahren müſſen, ſollten die Fahrgäſte von den Bahnhof: 
eingängen, für die man grundſätzlich Räume in den Erd⸗ 
geſchoſſen günſtig gelegener Häuſer verwenden wollte, zu 
den Bahnſteigen hinabbefördern. 

Auch dieſer Vorſchlag iſt abgelehnt worden, obgleich er 
ausgezeichnet durchgearbeitet war. Die Behörden wollten 
ſich von der Ausführbarkeit nicht überzeugen laſſen. Der 
Fluch, der den Berliner Untergrund verſchloß, hatte ſeine 
Bannwirkung noch nicht verloren. 

Mit vieler Mühe gelang es ſchließlich durchzuſetzen, daß 
die Erlaubnis zur Anlegung einer Probeſtrecke erteilt wurde. 
Selbſt das Gelingen dieſes Verſuchs ſollte keinen Zwang zur 
Erteilung der Bauerlaubnis im großen in ſich ſchließen. 
Trotzdem ging die AEG in Verbindung mit der Tiefbau⸗ 
firma Philipp Holzmann & Co. zu Frankfurt am Main 
im Jahre 1895 daran, den Probebau auszuführen. Man 
wählte aus Anlaß der für das Jahr 1896 im Treptower 
Park geplanten Gewerbe-Ausſtellung als Bauplatz ein weit 
draußen liegendes Gelände, nämlich den Boden unter der 
Spree zwiſchen den Vororten Stralau und Treptow. Zur 
Leitung der Arbeiten wurde die Geſellſchaft für den Bau 
von Untergrundbahnen gegründet, an deren Spitze der In⸗ 
genieur Lauter trat, ein Mann von ungewöhnlicher Bes 
gabung, dem Berlin die Durchführung ſpäterer aller 
ſchwierigſter Bauten im Untergrund zu danken hat. 

In welcher Weiſe dieſer erſte Spreetunnel vorgetrieben 
wurde, werden wir ſpäter hören. An dieſer Stelle genügt 
es zu ſagen, daß der Bau nach Überwindung größter 
Schwierigkeiten tatſächlich gelang. Freilich nahm er mehr 
als zweieinhalb Jahre in Anſpruch, ſo daß die Beſucher 


ren Errungenſchaften auf 
dem Gebiet des Eiſenbaus glaubte ſie im Gegenſatz zu den 
Urhebern der Stadtbahn auf ausreichende geldliche Ergebniſſe 
rechnen zu dürfen. 

Ein breiter, nur einmal durch das Gelände der Anhalter 
und Potsdamer Bahn durchbrochener Straßenzug, Teil einer 
ehemals geplanten Ringſtraße um Berlin, wurde für die 
Bahnführung in Ausſicht genommen. Siemens & Halske 
erhielten denn auch die Genehmigung, von der Warſchauer 
Brücke durch die Skalitzer und Gitſchiner Straße, über das 
tief in die Stadt einſchneidende Eiſenbahngelände hinweg ſowie 
durch die Bülow-⸗ und Kleiſtſtraße eine Hochbahnſtrecke bis 
zum Zoologiſchen Garten zu führen. Später wurde daran 
noch ein kurzes Abzweigſtück nach dem Potsdamer Platz 
angeſchloſſen. 

Als nach dem Baubeginn angeregt wurde, die weſt⸗ 
liche Strecke etwa vom Nollendorfplatz bis zum Zoologi⸗ 
ſchen Garten unterirdiſch zu führen, waren Siemens & 
Halske in der Lage, die Erfahrungen der Geſellſchaft für 
den Bau von Untergrundbahnen zu benutzen und endgültig 
den Beweis zu führen, daß auch der Berliner Schwimmſand 
Tunnelbauten zu tragen vermöge. Die Schnellbahn wurde 
an ihrem weſtlichen Ende und unter dem Potsdamer Platz 
in den Boden eingeſenkt. An der letztgenannten Stelle ver: 
wendete man unmittelbar die bei der erſten Spree-Unter⸗ 
tunnelung benutzte Bauweiſe mit Druckluftgründung, die 
ſpäter für Berlin nicht mehr in Anwendung gekommen iſt. 

Das Jahr 1902 ſah den erſten elektriſchen Schnellbahnzug 
durch Berlin fahren. Den Betrieb auf den Strecken hatte 
die von der erbauenden Firma gegründete Geſellſchaft für 
elektriſche Hoch- und Untergrundbahnen, kurz Hochbahngeſell⸗ 
ſchaft genannt, übernommen, die heute ſämtliche Berliner 
Schnellbahnen betreibt. 

Die Geſtaltung des Bahnpunkts, an dem die Abzweigung 
nach dem Potsdamer Platz an die damalige Hauptſtrecke 
Warſchauer Brücke —Zoologiſcher Garten anſetzte, hatte bei 
der Planung manche Wandlungen durchgemacht. Nachdem 
endgültig feſtgeſetzt worden war, daß die Verzweigung über 
den Außengeleiſen des Potsdamer Bahnhofs erbaut werden 
ſollte, entſchloß man ſich zu einer großartigen Verkettungs⸗ 
anlage, welche die Möglichkeit zur Durchführung dreier Linien 
bot. Es entſtand das weltberühmt gewordene Gleisdreieck. 
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Über feine Weichen und Kreuzungen hinweg vermochten Züge 
vom Oſten (Warſchauer Brücke) nach dem Weſten, vom Oſten 
nach dem Stadtinnern (Potsdamer Platz) und vom Stadt⸗ 
innern nach dem Weſten ſowie auch in den entgegengeſetzten 
Richtungen zu fahren. Jeder Schnellbahnhof konnte damals 
von jedem anderen her ohne Umſteigen erreicht werden. 

Bild 583 läßt erkennen, daß durch die Verkettung der 
drei Doppelgeleiſe an drei Stellen Gleiskreuzungen ent⸗ 
ſtanden. Im Gegenſatz zu Chicago wurden die Schienen 
jedoch ſo gelegt, daß höhengleiche Überſchneidungen nicht 
ſtattfanden. An jedem der Kreuzungspunkte wurde immer 
das eine Gleis unter dem anderen durchgeführt, was nur 
durch die Anlegung ſehr zahlreicher Kunſtbauten möge 
lich war. Es iſt insbeſondere dem Wirken Kemmanns, 
eines der beſten Kenner der Schnellbahnverhältniſſe in allen 
Ländern, zu verdanken, daß die Anlage in dieſer ausge⸗ 
zeichneten Form durchgeführt 
wurde. 

Ein auch nur auf kurzer 
Strecke wagerecht liegendes 
Bahnſtück gab es in dieſem 
ganzen Bezirk überhaupt nicht. 
Die Geleiſe hoben und fenk- 
ten ſich fortwährend, faſt ſo 


Niederwallstrasse. 


950m bis 12,50 m 


Erfolg iſt in hohem Maß eingetreten. An den Rändern 
der Straße, die zur Erbauungszeit der Bahn noch vollſtändig 
häuſerfrei waren, wuchſen ſehr bald die großartigſten Ge: 
bäude empor. Längſt iſt bis zum Reichskanzlerplatz hin und 
darüber hinaus ein neuer Stadtteil entſtanden, der als Neu⸗ 
Charlottenburg einen Glanzteil von Berlin bildet. 

Dasſelbe Jahr 1908, in dem der Reichskanzlerplatz von 
der Schnellbahn erreicht wurde, brachte die Eröffnung einer 
noch viel wichtigeren Fortſetzung; ſie führte tief ins Stadt⸗ 
innere. Das geſchichtliche Werden des Bahnzweigs Pots⸗ 
damer Platz — Spittelmarkt zeigt mit faſt erſchreckender Deut⸗ 
lichkeit, wie unendlich groß die Schwierigkeiten für die 


Durchdringung alter Stadtteile mit dem neuen Verkehrs— 
mittel ſind, und wie leicht dieſe Schwierigkeiten dazu führen 
können, die 
zwängen. 


Bahn in eine ungünſtige Lage hineinzu⸗ 
Wie wir gleich hören werden, iſt es eigent—⸗ 
lich nur einem Zufall zu 
verdanken, daß man vom 
Potsdamer Platz aus über⸗ 
haupt weiterbauen konnte. 
Die Strecke Gleisdreieck — 
Potsdamer Platz mit ihrem 
unterirdiſchen Ende war ſo 
geführt, daß die Fortſetzung 


wie der Boden in einem 77 u zunächſt nur über den Pots⸗ 
Hügelland. Dazu war es 7 A damer Platz hinweg erfolgen 
noch notwendig geweſen, den 7 —— konnte. Es erſchien ſelbſtver⸗ 
geſamten Unterbau zwiſchen 7 Grundwasser- ſtändlich, von hier mit einem 
die Geleiſe der Ringbahn zu 7 Spiegel Bogen in die Leipziger 
ſtellen, die in breiteſtem Zug 4 — Straße, die ſtärkſte Schlag⸗ 
darunter fortläuft und ,, ZN ader des hauptſtädtiſchen 
größere Anderungen ihrer 12 FINN ,, . Verkehrs, einzubiegen. Mit 


N 
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Anlage nicht dulden konnte. 

Die eigentümliche Lage des 
Hochbahn ⸗ Gleisdreiecks in 
einem unbetretbaren Gelände 
bewirkte, daß ſeine kunſtvolle 
Geſtaltung der Offentlichkeit 
verborgen blieb, da aus den 
Fenſtern der darüberrollenden 
Züge ein Blick auf die Pfei⸗ 
lerſtellungen natürlich nicht möglich war. Die Erbauer mußten 
ſich mit der Anerkennung durch die Fachwelt begnügen. 

Im Jahre 1906 konnte das weſtliche Bahnende über den 
Zoologiſchen Garten und den Bahnhof Knie hinaus bis zum 
Wilhelmplatz in Charlottenburg vorgeſtreckt werden. Die 
unter der breiten Bismarckſtraße liegende Halteſtelle gleichen 
Namens wurde ſchon damals als Verzweigungsbahnhof aus⸗ 
gebaut. Es beſtand nämlich die Abſicht, den gerade im Bau 
befindlichen gewaltigen Zug der Döberitzer Heerſtraße, von 
welcher die Bismarckſtraße ein Teil iſt, bis weit hinaus zum 
Reichskanzlerplatz mit einer Schnellbahnanlage auszurüſten 
(Tafel XXIII). Zwei Jahre darauf wurde auch dieſer Zweig 
eröffnet. Zum erſtenmal wirkte hier die Schnellbahn als Auf⸗ 
ſchließungswerkzeug für ein noch wenig angebautes Gelände. 

Ein Verkehr von genügender Größe, um die hohen Koſten 
eines Untergrundbahnbaus zu tragen, war zunächſt für eine 
größere Reihe von Jahren für dieſe Linie nicht zu erwarten. 
Daher tat ſich die Boden-Geſellſchaft Neu- Weſtend, der 
an der Erweckung der Bauluſt in jener Gegend ſehr viel 
gelegen war, mit der Stadt Charlottenburg zuſammen, um 
der Hochbahn-Geſellſchaft eine angemeſſene Verzinſung der 
aufgewendeten Koſten zu gewährleiſten. Der beabſichtigte 
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Querſchnitt durch den Untergrundbahn-Tunnel in der 
Niederwall⸗Straße 

Das Bahnbauwerk reicht auf beiden Seiten faſt an die Häuſer⸗ 

fundamente heran und iſt tief unter dieſe hinabgeführt 


der Vorſtreckung der Anlage 
auf dieſem Weg hätten ſich 
der Hochbahngeſellſchaft die 
großartigſten Zukunftsmög⸗ 
lichkeiten eröffnet. Es war 
jedoch nicht möglich, die Bau⸗ 
erlaubnis bei den ſtädtiſchen 
und den ſtaatlichen Aufſichts⸗ 
behörden zu erwirken. Man 
war damals in der Technik des Untergrundbahnbaus noch nicht 
ſo weit gelangt, daß man den Tunnelbau ohne ſehr harte 
Störungen des Straßenverkehrs hätte durchführen können. 
Während der ganzen langen Bauzeit hätte ein offener Schacht 
auf dem Potsdamer Platz und in der Leipziger Straße bes 
ſtehen müſſen. Es wurde, und ſicherlich mit Recht, befürch— 
tet, daß hierdurch eine unerträgliche Droſſelung des tagtäglich 
gerade an dieſer Stelle ſehr heftig ſtrudelnden Verkehrs⸗ 
ſtroms entſtehen würde. Ein anderer Weg zum Spittelmarkt 
jedoch war nicht gegeben, wenn die Hochbahngeſellſchaft ſich 
nicht entſchließen wollte, gewaltige Häuſerblocks in der 
teuerſten Gegend von Berlin niederzureißen, um den Tunnel 
durch die Breſche hindurchzuführen. 

Das ging aus geldlichen Gründen nicht an, und ſo kam 
es, daß alle Erweiterungspläne jahrelang ruhten. Da wollte 
es die Gunſt des Zufalls, daß durch den Neubau des Hotels 
Fürſtenhof und des Warenhauſes Wertheim jene Breſche von 
ſelbſt ſich auftat. Es entſtand, als die Häuſer niedergeriſſen 
waren, an deren Stelle die neuen Großbauten ſich erheben 
ſollten, eine Lücke, die von der Königgrätzer Straße bis zur 
Voßſtraße reichte. Wenn die Untergrundbahn hier hindurch⸗ 
ſchlüpfte, konnte fie durch die Voß: und Mohrenſtraße 
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3 i N N f üng⸗ ohne Umſteigen befahren werden konnte. An allen 
ane dee de e ſeiner urſprüng Kreuzungsſtellen waren die Geleiſe in verſchiedene 


lichen Geſtalt ; NN Höhen gelegt, damit kein Zuſammenſtoß ſtatt⸗ 
Die Strecken Oſt⸗Stadt, Weſt⸗Stadt und Weſt⸗Oſt Deng finden konnte. Ein Haltepunkt war damals an 
waren ſo miteinander verkettet, daß jede Richtung ; diefer Stelle nicht vorgeſehen 


zum Gendarmenmarkt, von dort zum Hausvogteiplatz und zum Gleisdreieck hinabführt, eine andere Richtung quer über die 
Spittelmarkt gelangen. Freilich wurde die Anlage hierdurch Königgrätzer Straße erhalten mußte. Nach äußerſt ſchwierigen 
in Nebenſtraßen abgedrängt. Sie erreichte den Spittelmarkt Verhandlungen mit den künftigen Beſitzern des Hotels 
ſozuſagen nur über die Hintertreppe. Es blieb jedoch keine Fürſtenhof und des Hauſes Wertheim gelang es ſchließlich, 
Wahl, und ſo beſchritt man, wenn auch mit nicht geringem die Erlaubnis zur Führung des Schnellbahntunnels durch 
Bedauern, dieſen einzig möglichen Weg. die Kellerräume unter dieſen Gebäuden zu erwirken. Sehr 

Zunächſt mußte das bereits fertiggeſtellte Tunnelſtück, in ſchwere Bedingungen wurden der Hochbahngeſellſchaft in 
dem der Bahnhof Potsdamer Platz lag, aufgegeben werden, dieſem Bezirk auferlegt. Wir werden ſpäter auf die eigentüme 
da die Bahn ſchon vom Ende der Rampe her, die vom liche Bauausführung noch eingehender zu ſprechen kommen. 
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584. Das neue Gleisdreieck 
An die Stelle der Streckenzuſammenführung iſt 
ein Kreuzungsbahnhof getreten; eine Vereinigung 


bis vor kurzem Leipziger Platz genannt) herkommen⸗ 
den Züge laufen in den unteren Bahnſteig ein, der 
im rechten Winkel zu dem oberen liegt. Der Über⸗ 
von Linien findet nicht mehr ſtatt. Die vom gang von einer Strecke zur anderen geſchieht durch 
Oſten (Warſchauer Brücke) herkommenden Züge Umſteigen. Es beſteht nach wie vor eine Gleisver⸗ 
fahren im oberen Bahnſteig ein, wo ſie vorläufig bindung zwiſchen der Oft und der Weſt⸗Stadt⸗ 
enden, künftig aber zum Untergrundbahnhof Nollen⸗ Strecke durch zwei Rampen, die aber nur zur Über⸗ 
dorfplatz weitergeführt werden ſollen. Die vom Weiten (Hochbahn⸗ führung von Betriebsmitteln dienen. Ihr Vorhandenſein rechtfertigt 
hof Nollendorfplatz; und von der Innenſtadt (Potsdamer Platz, noch heute die Bezeichnung Gleisdreieck für dieſen Verkehrspunkt. 
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Vor dem Umbau 


Vor dem Umbau 


Nach dem Umbau 


585. Gleisumlagerungen beim Umbau des Gleisdreiecks 
Die Verwandlung der Linienzuſammenführung in einen Kreuzungsbahnhof mit getrennt liegenden Strecken erforderte zahlreiche Veränderungen 
der Höhen, in denen die Schienen urſprünglich lagen. Unſer Bild zeigt zwei Beiſpiele. Die Verlegung der rieſigen Gitterträger, auf denen 
die Geleiſe ruhten, mußte unter Aufrechterhaltung des Betriebs durchgeführt werden. Die Arbeiten ſind ohne Unfall vollendet worden 


Die Voß⸗ und Mohrenſtraße waren darauf verhältnis 
mäßig leicht zu durchfahren. Vom Gendarmenmarkt zum 
Hausvogteiplatz aber gelangte man nur wieder unter An⸗ 
ſchneidung eines Hauſes. Dann mußte durch die Niederwall 
Straße, eine der ſchmalſten Straßen Berlins, gegangen wer— 
den. Der Tunnel iſt hier faſt ſo breit wie der Abſtand 
zwiſchen den Häuſerfundamenten, und es erſchien nahezu 
unmöglich, hier durchzukommen. Nur das Vertrauen auf 
das Können Lauters, der einen Erfolg verſprach, ließ die 
Hochbahngeſellſchaft das Wagnis unternehmen. Die Tunnel⸗ 
wände wurden mit beſonders ſtarken und dicht geſtellten 
eiſernen Pfoſten ausgerüſtet, damit ſie dem Druck der 
Häuſerfundamente widerſtehen konnten. Nach Durchfüh— 
rung ſchwerſter Kämpfe mit den Mächten der Unterwelt ſah 
man ſich dann endlich auf dem Spittelmarkt. 

Die Mühen und die ganz ungewöhnlich hohen Koſten 
waren, obgleich man die günſtigſte Bahnführung nicht er⸗ 
reicht hatte, dennoch nicht umſonſt aufgewendet worden. 
Der Verkehr wuchs in lebhafteſter Weiſe an. Insbeſondere 
wurde die Bahn in unerwartet ſtarkem Maß zu Fahrten 
zwiſchen dem Stadtinnern 
und dem Weſten benutzt, 
während die Oſtſtrecke eine 
weit langſamere Entwick⸗ 
lung zeigte. Im Weſt⸗ 
Stadtverkehr wurden in den 
erſten Jahren wenig mehr 
als 8 Millionen Fahrgäſte 
jährlich befördert. 1912 
aber war dieſer Verkehr 
bereits auf annähernd 21 
Millionen Perſonen im Jahr 
angewachſen. Dagegen hatte 
der Oſtverkehr in der 
gleichen Zeit nur eine Zus 
nahme von 14 auf 19 Mil⸗ 
lionen beförderter Perſonen 
gezeigt. Seit langem ſchon 
war es klar geworden, daß 


1 re 


die Verkehrsbeziehung Weſt A 


— Stadt immer mehr eine 
überragende Bedeutung ge⸗ 
winnen würde. Es mußte 
daher mit allen Mitteln 
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586. Ein Zuſammenſtoß mit der Vergangenheit 
Reſte eines Turms der alten Berliner Stadtbefeſtigung, die beim Bau 
des Untergrundbahntunnels durch die Grunerſtraße in der Nähe des 

Alexanderplatzes freigelegt wurden 


dahin geſtrebt werden, die Zugfolge auf dieſer Linie möglichſt 
zu verdichten. Dem ſtand aber ein Bauteil der Bahn ent— 
gegen, der im Anfang als der beſte Verkehrsförderer er— 
ſchienen war: das Gleisdreieck. 

Über dieſe Verkettungsſtelle floſſen fortwährend Züge aus 
dem Oſten in die Weſt⸗Stadtlinie hinein. Es iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich, daß ihr Lauf die Zahl der Züge einſchränkte, 
die vom Weſten nach der Stadt und umgekehrt fahren 
konnten. Man mußte ſich entſchließen, hier eine grundſätz⸗ 
liche Wandlung eintreten zu laſſen. Sie konnte nur durch 
eine gänzliche Abtrennung des Weſt⸗Stadtverkehrs von der 
Oſtlinie erreicht werden; das hieß mit anderen Worten: das 
Gleisdreieck war aufzulöſen. 

Bereits im Jahre 1907 hatte die Hochbahngeſellſchaft 
bei der Aufſichtsbehörde Pläne für die Umwandlung des 
Gleisdreiecks in einen zweiſtöckigen Kreuzungsbahnhof ein⸗ 
gereicht. Daraus geht hervor, daß keineswegs der ſehr be— 
dauerliche Unfall, der ſich im Herbſt 1908 auf dem 
Gleisdreieck zutrug, den Anſtoß zur Anderung der Bahn- 
anlage an dieſer Stelle gegeben hat. Damals rannte ein 
Zug, der vom Potsdamer 
Platz nach dem Oſten fuhr, 
einem anderen in die 
Flanke, der gleichzeitig vom 
Weſten her nach dem Oſten 
ſtrebte. Die Zuſammen⸗ 
führungsſtelle der beiden 
Strecken war ſelbſtverſtänd⸗ 
lich durch Signale aus⸗ 
reichend gedeckt. Der Fahrer 
des aus der Stadt kommen⸗ 
den Zugs überſah jedoch das 
Haltſignal, und die Folge 
war, daß der von ihm ge 
lenkte Zug einen Wagen 
des anderen von dem hohen 
Bahnkörper hinunterwarf. 
Die Wiederholung eines 
ſolchen Vorkommniſſes hätte 
ſich auch ohne Umbau für 
alle Zukunft verhindern 
laſſen. Es wäre aus⸗ 
reichend geweſen, an den 
Signalmaſten Einrichtungen 
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587. Hochbahn in der Gitſchiner Straße (Oſt-Strecke) 
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588. Hochbahn in der Bülowſtraße (Weſt⸗Strecke) 
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589. Hochbahn in der Schönhauſer Allee (Nord-Strecke) 


Phot. W. Leonard, Wilmersdorf 


anzubringen, die eine ſelbſttätige Abbremſung jedes vorüber⸗ 
fahrenden Zugs bei Haltſtellung des Signalflügels bewirkten. 

Als Gefahrſtelle alſo konnte das Gleisdreieck nicht gelten, 
wenngleich man Zuſammenführungen von Linien auf freier 
Strecke nach heutigen Grundſätzen ſtets vermeiden wird. 
Wohl aber rächte es ſich, daß man den Berlinern, die durch 
ihre überreichlich verkettete Straßenbahn verwöhnt waren, 
allzuſehr entgegengekommen war, indem man auch die 
Schnellbahnlinien verkettete. Man hatte geglaubt, daß die 
Berliner an das Umſteigen nicht zu gewöhnen fein wür⸗ 
den. Gegenüber den ſchroffen Forderungen der einſeitigen 
Verkehrsentwicklung auf den über das Gleisdreieck führen— 
den Linien mußte die Liebenswürdigkeit jedoch zurücktreten. 
Es hieß, mit kurzem Schlag die Verkettung zu ſprengen 
und das Umſteigen zwiſchen Linien verſchiedener Richtung 
als unumgänglichen Grundſatz auch in den Berliner Schnell—⸗ 
verkehr einzufügen. 

Aus dem Gleisdreieck wurde nun ein Gleiskreuz (Bild 584). 
Die beiden ſenkrecht aufeinander ſtehenden Balken dieſes 
Kreuzes werden gebildet aus der unten liegenden Weſt-Stadt⸗ 
Linie und der quer darüber gelegten Oſtſtrecke. Die Geleiſe 


dieſer Linie führen jetzt ſo hoch über die 
anderen hin, daß die Zugfahrten völlig 
unabhängig voneinander ſtattfinden können. 
Auf dem Verzweigungsgelände, das früher 
nur der Durchfahrt diente, wurde ein Bahn⸗ 
hof mit zwei übereinander liegenden recht⸗ 
winklig gekreuzten Bahnſteigen angelegt. 
Die verbindenden Treppenläufe in dieſem 
Turmbahnhof ermöglichen das Umſteigen. 

Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß zur Her⸗ 
beiführung der neuen Gleislagen ein Um⸗ 
bau größerer Art notwendig war. Seine 
Ausführung wurde aufs äußerſte dadurch 
erſchwert, daß während der ganzen Bau⸗ 
zeit der Verkehr über das Gleisdreieck hin⸗ 
weg nicht eingeſtellt werden durfte. Im 
Mai 1912 wurde der Umbau begonnen; 
nach ſieben Monaten war er beendet. Am 
Abend des letzten Tags mit Verkettungs⸗ 
verkehr fuhren die Züge noch über das 
Dreieck, am nächſten Morgen ſchon lief 
der erſte Oſtzug in den neuen oberen 
Kopfbahnhof ein. In einer einzigen Nacht 
hatte man zwei überquerende Geleiſe fort— 
geſchafft und das neue Verbindungsſtück 
eingelegt. Eine ſehr große Anzahl von 
Gleishebungen und Senkungen hatte vor— 
dem ausgeführt werden müſſen. Die 
Höhenumlagerungen, die Bild 585 zeigt, 
ſind nur zwei Beiſpiele für viele. Der 
Bauleiter, Baurat Bouſſet, dem es 
gelang, die geſamte Umgeſtaltung in ſo 
kurzer Zeit ohne jeden Unfall durchzufüh⸗ 
ren, hat mit dieſem Werk eine ausgezeich- 
nete Leiſtung vollbracht. 

Der nach Auflöſung der Verkettung 
eingerichtete Bahnhof erhielt den Namen 
Gleisdreieck. Das iſt keine Namengebung 
nach dem Vorbild lucus a non lucendo, 
denn Bild 584 zeigt, daß eine Dreieck⸗ 
Ausbildung trotz des neu geſchaffenen 
Kreuzes immer noch vorhanden iſt. Zwei 
Schenkel des Dreiecks ſind jedoch heute Geleiſe, die nur 
zur Überführung von Betriebsmitteln, nicht aber dem regel— 
mäßigen Verkehr dienen. 

Es iſt den leitenden Männern der an der Berliner Schnell— 
bahnunternehmung beteiligten Geſellſchaften nicht hoch genug 
anzurechnen, daß ſie die ſehr hohen geldlichen Aufwendungen 
und die außerordentlichen Mühen nicht geſcheut haben, um 
eine rechtzeitige Aufhebung der Linienverkettung herbeizu—⸗ 
führen. Hätten ſie nur immer an die Gegenwart gedacht 
und nicht die Großzügigkeit beſeſſen, für die Zukunft vor⸗ 
zubauen, ſo wäre in dem letzten Jahr vor Ausbruch des 
Kriegs eine glatte Abwicklung des Verkehrs über die Schnell 
bahn nicht mehr möglich geweſen. 

Das Netz hatte ſich noch vor dem Umbau durch die An— 
legung eines von der Gemeinde Schöneberg ausgeführten 
ſelbſtändigen Schnellbahnſtücks vergrößert. Es führt vom 
Süden der Vorortgemeinde über den Bayeriſchen Platz, einen 
wichtigen Verkehrspunkt des Außenweſtens, zum Nollendorf- 
platz, wo es vorläufig noch in einer eigenen unterirdiſchen 
Halteſtelle endet. Dieſe wurde durch eine recht ver— 


wickelte Rampen⸗ und Treppenanlage mit dem Hochbahnhof 
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Nollendorfpla in Verbindung gebracht. Nur die arge 
politiſche Zerſplitterung Groß-Berlins, die bis zum Jahre 
1920 beſtanden hat, läßt es begreiflich erſcheinen, daß 
ein ſolches gänzlich aus dem Geſamtrahmen herausfallen- 
des Bahnſtück entſtehen konnte. Schöneberg, das etwas 
auf ſich gab, mußte eben auch ſeine Untergrundbahn haben. 
Sie wird erſt ſpäter kunſtvoll, trotzdem aber immer noch 
nicht ſehr glücklich, der Geſamtheit angegliedert werden. 
Der Betrieb wird vom Eröffnungstag an von der Hoch— 
bahngeſellſchaft geführt. 

Das Jahr 1913 brachte überaus wichtige, ſinnvolle Er: 
weiterungen des Berliner Schnellbahnnetzes. Vom Spittel⸗ 
markt, der in der Mitte des Hauptverkehrsgebiets liegt und 
daher nur vorübergehend Endpunkt ſein konnte, drang die 
Bahn zunächſt zum Alexanderplatz und alsdann durch die 
Schönhauſer Allee bis zur Grenze von Pankow im hohen 
Norden vor. Von nun an erſt war die Hauptſtrecke eine 
Durchmeſſerlinie, die, wie wir wiſſen, verkehrlich am ſtärk— 
ſten wirkt. Sehr bald hinter dem Bahnhof Spittelmarkt 
mußte die Spree gekreuzt werden. Man dachte zunächſt 
daran, eine Brücke zu bauen, wie es bereits einmal im 
Oſten geſchehen war, entſchloß ſich ſchließlich aber doch zur 
Ausführung eines Unterwaſſertunnels, deſſen eigentümliche 
Bauweiſe wir noch zu beſprechen haben werden. 

Auf dem Weg von der Spree bis zum Alexanderplatz 
war das älteſte Berlin in vielen engen Windungen zu 
durchfahren. Man ſtieß bei den Ausſchachtungsarbeiten auf 
Reſte der älteſten Stadtbefeſtigung. Die Baukoſten wuchſen 
in dieſem Bezirk zu ſchwindelnder Höhe an; das Kilometer 


„ Einſtielige Hochbahn in der Badſtraße (Entwurf für die unvollendete AEG-Bahn) 


verſchlang mehr als 11 Millionen Mark. Nachdem das Rand⸗ 
gebiet der Innenſtadt erreicht war, ließ man die Bahn aus 
dem Boden hinaus über die Straßenebene aufſteigen. Die 
Schönhauſer Allee iſt mit einer Hochbahn ausgerüſtet. Dieſe 
billigere Bauart mußte gewählt werden, weil der Außenbezirk 
mit ſeiner geringeren Verkehrskraft die ſehr hohen Ausgaben 
für die Tunnelführung nicht gerechtfertigt hätte. Koſtete 
doch in Berlin, nach Vorkriegspreiſen, das Kilometer Unter⸗ 
grundbahn durchſchnittlich 5,9 Millionen Mark, während 
das Kilometer Hochbahn bereits für 2,6 Millionen Mark 
herzuſtellen war. 

Mit der Formgebung für das Eiſenbauwerk in der Schön— 
hauſer Allee wurde ein ausgezeichneter Künſtler, Profeſſor 
Grenander, beauftragt, der hier Vortreffliches geleiſtet 
hat. Vergleicht man ſein Werk mit den älteren Berliner Hoch— 
bahnbauten, denen in der Skalitzer, Gitſchiner und Bülow⸗ 
ſtraße, ſo ſieht man einen lebhaften Fortſchritt in äſthetiſcher 
Beziehung. Die Oſt-Hochbahn iſt faſt ausſchließlich nach tech⸗ 
niſchen Geſichtspunkten errichtet. An die künſtleriſche Wir⸗ 
kung dachte man damals noch wenig. Die ſenkrecht ſtehen— 
den Pfeiler laſſen die eigentliche Fahrbahn ſchmaler und eng— 
brüſtiger erſcheinen, als ſie iſt. Der Blick unter der langen 
Eiſentafel hinweg erfriſcht das Auge keineswegs; der Bau 
ſieht kalt und nüchtern aus. 

Aber ſchon als man nach dem Überſchreiten des Geländes 
der Potsdamer Fernbahn den Weſten der Stadt erreichte, 
beſann man ſich eines Beſſeren. Schräge Stellung der 
Pfoſten über dem benutzten Promenadenweg ergab eine ge— 
ringere Einſchränkung dieſes Pfads und zugleich eine ſchönere 
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Linie für den Geſamtbau. Die Untergurtungen wurden durch 
bogenförmige Ausbuchtung gefälliger geſtaltet, man betonte 
die Straßenkreuzungen durch Sandſteinpfeiler und wendete 
auch der Durchbildung der Bahnhöfe größere Aufmerkſam⸗ 
keit zu. 

In der Schönhauſer Allee iſt das immer noch etwas 
wirre Durcheinander der einzelnen Tragbalken, wie man es 
in der Bülowſtraße findet, zu großflächigen Tragwänden 
zuſammengefügt. Die ſtützenden Bogen wurden von Gre— 
nander mit feinſtem Gefühl zu einer noch ſchöneren Run⸗ 
dung durchgebildet, und die aufgeſetzten Bahnhöfe mit ein⸗ 
fachſten Mitteln, ohne jedes äußerlich ſchmückende Beiwerk, 
in durchaus künſtleriſcher Weiſe ſo ausgeſtaltet, daß ſie ſich 
dem Ganzen harmoniſch einfügen. 

Eine andere Form des Stützwerks iſt bei der AEG-Bahn 
in ihrem nördlichſten Teil angewendet worden. Dort ruht 
die Fahrbahntafel nicht mehr auf Doppelſtützen, ſondern 
auf Mittelpfeilern. Man hat durch dieſe Vereinfachung des 
Tragwerks erreicht, daß eine Verdunklung der überdeckten 
Mittelpromenade faſt gar nicht mehr ſtattfindet. Das Licht 
fällt von beiden Seiten mit ſo geringer Behinderung ein, 
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591. Einſchnitt⸗Bahn in Dahlem 
mit Straßenbrücke. 


erfordert 


daß der Pflanzenwuchs auf dem Mittelweg gut fortzu⸗ 
kommen vermag, während die Gitſchiner und Skalitzer Straße 
faſt gänzlich ihres Grüns beraubt ſind. 

Im Jahre 1913 wurden ferner die Zubringerlinien 
des Weſtens dem Netz angegliedert. Die Halteſtelle Witten⸗ 
bergplatz, die bis dahin nur ein einfacher Durchgangsbahn— 
hof war, wuchs ſich zu einem Hauptſpeiſepunkt für 
die große Weſt⸗Stadt⸗Linie aus. Eine Verzweigung wurde 
nach dem Kurfürſtendamm bis zur Ecke der Uhlandſtraße 
geführt, wo ſie der Weiterführung nach Halenſee und 


Das untere Bild zeigt, wie die jetzt freiliegende Strecke zu einer 
Untergrundbahn umgewandelt werden kann, ſobald der geſteigerte Straßenverkehr dies 


Schmargendorf harrt. Ein zweiter längerer Arm aber richtet 
ſich über Wilmersdorf hinaus bis in die fernen Gefilde der 
früheren ſtaatlichen Domäne Dahlem. Die Stadtſtrecke erhält 
ſeitdem in der Halteſtelle Wittenbergplatz einen ſo kräftigen 
Zuſtrom von Reiſenden, daß ſelbſt die ſtärkſte Verdichtung 
der Zugfolge in der Innenſtadt lohnend iſt. 

Der über das dicht bebaute Wilmersdorf bis in die Acker 
felder von Dahlem hinausführende Zweig iſt wiederum eine 
Aufſchließungsbahn. Die Domänenverwaltung, deren Be⸗ 
ſitzſtand inzwiſchen auf die neue große Stadtgemeinde Berlin 
übergegangen iſt, übernahm der Hochbahngeſellſchaft gegen⸗ 
über die Verpflichtung, eine angemeſſene Verzinſung der 
Bahnanlage zu ſichern. Sie gewann hierdurch eine außer⸗ 
ordentlich gute Verbindung ihrer baureifen Ländereien mit 
dem Stadtinnern, ſo daß Siedlungsluſtige in kräftigſter 
Weiſe und immer größerer Zahl nach Dahlem hinaus⸗ 
gelockt werden. 

Eine Verringerung der Baukoſten wollte man in dieſem 
Außenbezirk nicht durch Anlage einer Hochbahn erreichen, 
ſondern griff zu dem neuen Hilfsmittel der Einſchnittbahn. 
Da die Hauptſtraßen zugleich mit der Bahn angelegt werden 

konnten, war man in der Lage, ſehr be—⸗ 

trächtliche Breiten für fie zu wählen. Es blieb 

Raum, inmitten des Fahrdamms einen 
breiten Einſchnitt mit ſchrägen Böſchungen 
offen zu laſſen. Auf deſſen Boden wurden 


ET lade a die Geleiſe verlegt, die Querſtraßen in 


Brückenform hinübergeführt. Sollte ſpäter 
einmal der Verkehr in Dahlem ſo hoch 
anſteigen, daß auch der Mittelteil der 
Hauptſtraße für ſeine Bewältigung benutzt 
werden muß, ſo kann der Einſchnitt nach⸗ 
träglich durch Errichtung von ſenkrechten 
Seitenwänden und eine darüber gelegte 
Decke geſchloſſen werden. Die offen ges 
führte Einſchnittbahn würde ſich dann in 
eine richtige Untergrundſtrecke verwandeln. 

Kurze Zeit vor Ausbruch des Kriegs 
wurde der Neubau dreier Schnellbahn— 
linien in Angriff genommen, von denen 
zwei die Stadt vom Norden nach Südoſten 
in weiter Erſtreckung durchmeſſen, die 
dritte nur eine geringe Länge hat. Trotz⸗ 
dem wird dieſe letzte Linie nach ihrer 
Fertigſtellung kaum eine geringere Vers 
kehrsbedeutung beſitzen als die anderen 
Neuanlagen. 


Die von der Stadt Berlin erbaute 
Nord⸗Süd⸗Bahn führt durch den hoch⸗ 
bedeutenden Verkehrsweg, der von der 
Müllers, Chauſſee- und Friedrichſtraße ger 
bildet wird, vom hohen Norden bis zum 
Halleſchen Tor und von dort bis zur 
Gneiſenauſtraße, wo eine Gabelung nach Tempelhof und 
dem von der arbeitenden Bevölkerung dicht beſiedelten Vor⸗ 
ort Neukölln vorgeſehen iſt. Die AEG-Bahn nimmt gleich⸗ 
falls im Norden ihren Anfang. Sie trifft auf dem Hermann⸗ 
platz in Neukölln mit der verlängerten Nord-Süd⸗Bahn zu⸗ 
ſammen. In der Stadtmitte fährt ſie in der Nähe des als 
Verkehrspunkt höchſt wichtigen Alexanderplatzes und an der 
Jannowitzbrücke vorbei. Beide Strecken unterfahren die 
Spree, ſo daß dieſe unter ihrem Bett nun bereits vier 
Tunnel birgt, wenn man die älteſte, Straßenbahnzwecken 
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! dienende Anlage zwiſchen Stralau 
— und Treptow mitrechnet. 

Als Verſtärkungsſtrecke wird 
die dritte der neuen Linien be⸗ 
zeichnet. Ihre Länge beträgt nur 
2,2 Kilometer, aber ihre Wirkung 
dürfte trotzdem groß ſein, weil ſie 
drei ältere Strecken, die jetzt an 
ungünſtigſter Stelle jäh enden, 
zuſammenfaſſen und zu großen 
Durchgangslinien weiterbilden 
wird. Die Verſtärkungsſtrecke 
ſetzt im Untergrund des Nollen⸗ 
dorfplatzes an und zwar dort, wo 
die Schöneberger Strecke augen⸗ 
blicklich endet. An dieſen Punkt 
wird auch der Zweig Uhland— 

ſtraße- Wittenbergplatz durch zwei 
neue Geleiſe unter der Kleiſt— 
ſtraße herangeführt. Züge, die 
von dieſen beiden Bahnen kom⸗ 
men, werden auf gemeinſchaft⸗ 
lichem Gleis weiterlaufen können. 

Kurz hinter der Potsdamer 

Straße ſteigt dieſes Gemein⸗ 

ſchaftsgleis in einer mitten in 

einem Häuſerblock gelegenen 

Rampe zur Hochbahnhöhe auf 

und erreicht den vorläufigen End⸗ 

punkt der Oſtſtrecke in dem hoch- 
liegenden Teil des Bahnhofs 

Gleisdreieck. 

Es iſt nicht zu verkennen, daß 

hier wieder eine Verkettung ent⸗ 
ſteht. Sie ſoll jedoch nur vor⸗ 
übergehend benutzt werden. Denn 
für die Schöneberger Züge wird 
ſogleich noch ein zweites Gleis— 
paar angelegt, das vom unter⸗ 
irdiſchen Bahnhof Nollendorfplatz 
Magdeburger Platz geführt iſt 
und ſpäter wahrſcheinlich bis zum Stettiner Bahnhof 
verlängert werden wird. Durch die Schwierigkeiten, 
welche der Krieg und die Nachkriegszeit gebracht haben, 
iſt die Fertigſtellung der AEG-Bahn und der Verſtärkungs⸗ 
ſtrecke in bedauerlicher Weiſe verzögert worden. Von der 
AEG⸗Bahn ſind beträchtliche Abſchnitte im Norden ſowie 
in der Nähe der Jannowitzbrücke und auch die Unter— 
tunnelung der Spree bereits fertiggeſtellt; fie bleiben vor— 
läufig tot liegen. 

Feſt geplant und genehmigt, baulich aber noch nicht in 
Angriff genommen iſt eine Schnellbahnlinie, die vom 
Alexanderplatz her nach dem Oſten, nämlich durch die Frank— 
furter Allee nach Lichtenberg führen ſoll. Sie wird eine 
Gabelung der alten Weſt⸗Stadt⸗Linie, Reichskanzlerplatz— 
Zoologiſcher Garten — Potsdamer Platz — Alexanderplatz — 
Schönhauſer Allee, bilden. 

Aus. Gründen, die noch zu beſprechen find, findet die Ab⸗ 
zweigung der Züge für die neue Strecke bereits in dem 
verkehrlich recht unbedeutenden Bahnhof Kloſterſtraße ſtatt. 
Als ſelbſtändige Linien treffen die beiden Zweige dann noch 
einmal unter dem Alexanderplatz in verſchiedenen Höhen— 
lagen zuſammen, um ſich dann erſt endgültig zu trennen. 


592. Einzelner Rohr⸗ 
brunnen 

mit dem Futterrohr, das 

ſpäter entfernt wird; darin 


hängend das am unteren 
Ende durchlöcherte Schöpf⸗ 


rohr und das dünnere 


Saugrohr 


her zunächſt bis zum 


In der Planung weit vorgeſchritten iſt ferner eine weſt⸗ 
öſtlich gerichtete Linie Moabit —Lehrter Bahnhof — Potsdamer 
Platz — Görlitzer Bahnhof — Treptow. Sie wird die Leipziger 
Straße faſt in ihrer ganzen Länge unterfahren. Für ſpätere 
Zeiten iſt die Führung einer Linie vorgeſehen, welche die 
vom Kurfürſtendamm, Ecke Uhlandſtraße herkommenden 
Züge vom Bahnhof Wittenbergplatz aus durch die Nettelbeck⸗ 
ſtraße und über den Lützowplatz nach Weißenſee führen 
ſoll, ſo daß dann nur noch ein Teil dieſer Züge über den 
unterirdiſchen Bahnhof Nollendorfplatz zum Gleisdreieck und 
dann nach dem Oſten laufen wird. Die Führung dieſer 
Bahn wird wahrſcheinlich ſo abgeändert werden, daß ſie 
das Brandenburger Tor und die Straße Unter den Linden 
unterfährt. Am alten Schloß vorbeigehend, wird ſie dann 
durch die Königſtraße den Alexanderplatz erreichen und dort 
zur Entſtehung einer ſehr bedeutenden unterirdiſchen Ver—⸗ 
kehrsanlage beitragen (Bild 632). 

Endlich ſoll eine (auf Tafel XXIII nicht gezeichnete) Strecke 
den Wannſeebahnhof am Potsdamer Platz mit dem Stettiner 
Bahnhof verbinden und ſo die Möglichkeit geben, daß die auf 
der Wannſeebahn ankommenden, dann bereits elektriſch be⸗ 
triebenen Vorortzüge unmittelbar auf die nördlichen Vorort: 
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593. Eine Reihe von Saugbrunnen 
die an ein gemeinſames wagerechtes Pumpenrohr angeſchloſſen find. 


Die Futterrohre ſind ausgezogen; die Schöpfrohre, über deren 
Offnungen Drahtgaze gelegt iſt, werden feſt vom Boden umſchloſſen 


bahnen nach Bernau m 
und Oranienburg n 
übergehen können. 7 
Hierdurch würde eine 
großartige Durch⸗ 


meſſerlinie entſtehen, 
die vom äußerſten 
Weſten des Berliner 
Verkehrsgebiets bis 
zum äußerſten Nor⸗ 
den reichte. 
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Das Geſamtnetz 
der Berliner elektri⸗ 
ſchen Schnellbahnen 
hat heute bereits eine 
Länge von 46 Kilo⸗ 
metern. Der weitere 
Ausbau hängt davon 
ab, ob die nötigen 
Geldmittel nach dem Verluſt des Kriegs zu beſchaffen ſein 
werden. Daß keine grundſätzlichen techniſchen Schwierigkeiten 
mehr auftreten, verdankt man der ausgezeichneten Ingenieur⸗ 
arbeit, die gerade auf dieſem Gebiet geleiſtet worden iſt. 
Insbeſondere die Firma Siemens & Halske und die Geſell—⸗ 
ſchaft für den Bau von Untergrundbahnen haben es in treffe 
lichſter Weiſe verſtanden, den Schwimmſand des Berliner 
Untergrunds zu meiſtern. In dem Kampf mit den uns 
heimlichen Mächten des Grundwaſſers ſind ſie endgültig 
Sieger geblieben. Ferner bildet ſelbſt der gewaltigſte Ver— 
kehr kein Hindernis mehr für die Führung von Untergrund— 
bahnen durch Hauptſtraßen. Den beſten Beweis dafür liefert 
die Tatſache, daß die Nord⸗Süd⸗Bahn der Stadt Berlin den 
engen Kanal der Friedrichſtraße in ihrer ganzen Länge durch⸗ 
zieht, während alle früheren Pläne eine Verlegung dieſer 
Strecke in den gleichgerichteten Nebenweg der Charlotten- 
ſtraße vorgeſehen hatten. Es iſt eben inzwiſchen eine Bauart 
für die Straßenabdeckung gefunden worden, die erlaubt, faſt 
die geſamten Tunnelarbeiten vorzunehmen, während droben 
der Verkehr ungeſtört dahinzieht. 

Wenn in einer der Straßen Berlins das Pflaſter fort— 
genommen und das Ausheben einer Grube begonnen iſt, 
wird meiſt ſchon in einer Tiefe von zwei bis drei Metern 
Waſſer angetroffen. Man befindet ſich dann an der Ober: 
fläche eines ungeheuren Sees, der ſich bis zu den Rändern 
der Stadt und noch weit darüber hinaus erſtreckt. Bis in 
unerreichte Tiefen hinab iſt der Sand von Feuchtigkeit 
durchzogen. Es beſteht keine Möglichkeit, ohne weiteres 
auf dieſem Grund zu bauen. Das Waſſer muß zunächſt 
für die Dauer der Einbauzeit durchaus von dem Streifen 
ferngehalten werden, der zur unterirdiſchen Bahnſtrecke 
ausgeſtaltet werden ſoll. 

Dies iſt nun eine Aufgabe eigenſter Art, denn es muß für 
die Einſenkung des Tunnels eine trockene Baugrube inmitten 
eines Sees geſchaffen werden, deſſen Ausdehnung in der 
Wagerechten man nicht kennt, deſſen Tiefe unergründlich iſt. 
Die Nymphen des Grundwaſſerſees ſtemmen ihre moraſtigen 
Hände den Bahnbauern entgegen. Daß es ſchließlich gelang, 
dieſe unangenehmen Damen mit recht einfachen Mitteln 
zu verjagen, iſt ein Treppenwitz der techniſchen Geſchichte, 
der infolge der verſäumten Jahre Berlin noch für lange 


mittels 


594. Das beſiegte Grundwaſſer 
Abſenkung des Grundwaſſer⸗Spiegels bis unter die tiefſte Stelle der Baugrube 


m Zeit zum Nachhinken 
P auf dem Schnelle 
bahnweg zwingt. 

Wenn innerhalb 
eines offenen Ge⸗ 
wäſſers, eines Fluſ⸗ 
ſes oder eines Sees, 
ein Bauwerk, zum 
Beiſpiel ein Brücken⸗ 
pfeiler, aufgerichtet 
werden ſoll, dann 
macht man den Bau⸗ 
bezirk waſſerfrei, in⸗ 
dem man ihn eins 
ſpundet. Kräftige 
Bohlen werden in 
einer in ſich zurück⸗ 
kehrenden Linie von 
geeigneter Form in 
den Boden gerammt; 
ſie ſchließen waſſer⸗ 
dicht, in dem ſie mit 
Nut und Feder ineinandergreifen, und ſperren ſo die 
Waſſermaſſe im Innern der Spundwand gegen das draußen— 
liegende Waſſer ab. Mit Leichtigkeit läßt ſich das ein⸗ 
geſchloſſene Waſſer fortpumpen, da von außen her durch 
die dichten Bohlenwände nichts nachzudringen vermag; da⸗ 
mit iſt alsdann der Baugrund erreicht. 

In gleicher Weiſe wie gegen das Tageswaſſer auch gegen 
das Grundwaſſer vorzugehen iſt nicht möglich. Wie lang 
ſoll man die Spundpfähle wählen? In welcher Tiefe findet 
man die untere Begrenzung der den Boden durchziehenden 
Waſſermaſſen? Das iſt völlig unbekannt und könnte nur 
durch ſehr koſtſpielige Bohrarbeiten aufgeklärt werden. Man 
wäre ohnmächtig gegenüber dieſer unheimlichen Feuchtig⸗ 
keit, wenn ihre finſtere Behauſung ſich nicht grundſätzlich 
von den ſonnenbeſchienenen Becken der oberirdiſchen Wäſſer 
unterſchiede. Der Bach, der Fluß, der See, ſie ſind die 
alleinigen Beſitzer ihres Bezirks. Das Waſſer bildet in 
ihrem Bett einen einheitlichen Körper. Das Grundwaſſer 
aber muß ſeinen Aufenthalt- und Fließraum mit den Sand⸗ 
körnern teilen, aus denen der Boden beſteht. Die Bewegung 
des Waſſers iſt dadurch arg behindert. Es kann nicht, dem 
Geſetz der Schwere folgend, ſofort überall dorthin laufen, wo 
durch Pumpen eine Senkung ſeines Spiegels verurſacht wird. 

Die Strömungsgeſchwindigkeit des Grundwaſſers iſt ſehr 
ſtark verlangſamt. Hierauf gründet ſich das recht eigenartige 
Grundwaſſer⸗-Senkungsverfahren, das heute geeigneten Orts 
überall in der Tiefbautechnik verwendet wird. 

Sobald man bei dem Aushub der Baugrube für die 
Untergrundbahn den naſſen Sand erreicht hat, werden in 
dieſen in beſtimmten kurzen Abſtänden eiſerne Rohre mit 
Hilfe geeigneter Bohrvorrichtungen eingelaſſen. In meiſt 
zwei langen Reihen ſtehen fie hintereinander im Boden, ſo—⸗ 
weit die Erſtreckung der durch den Grund zu führenden Bahn⸗ 
linie reicht. In ihrem Inneren befindet ſich, da die Bohrer 
den Sand entfernt haben, blankes Waſſer. Darauf wird 
in jedes der niedergebrachten Futterrohre ein Schöpfrohr 
von etwas geringerem Durchmeſſer geſteckt, deſſen untere 
Offnung durch einen Pfropfen verſchloſſen, das aber an den 
Enden mit zahlreichen ſeitlichen Löchern verſehen iſt. Ein 
feines Sieb wird über dieſe Löcher gelegt, das nur Waſſer, 
aber keinen Sand hindurchläßt. Als dritter Teil wird ein 
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Vom Bau der älteſten Tunnelſtrecke: 


Einrammen von Doppel-T-Trägern zum Abſtützen der künftigen 
Baugrube 


Da der Boden, auf dem die Stadt 
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hölzerne Spundwände in der Tauentzienſtraße. Im H 


ſie mit Bohlen belegt ſind, der Straßenverkehr hinüber, während 


Über ſolche Brücken geht, nachdem 


Einbau der Straßenabdeckung. 
drunten ausgeſchachtet wird 
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Baugrubenwand, mit Schalbrettern ausgekleidet. Davor ein gefalteter Ausſchachten der Baugrube unter der Straßenabdeckung Ein Kanaliſationsrohr, das die Baugrube kreuzt, iſt an der Ab: 
deckung aufgehängt, bis der Neubau an anderer Stelle vollendet iſt 


Doppel⸗T⸗Träger, der beim Einrammen auf einen Granitblock geriet 


Der Bau von Schnellbahntunneln in Berlin I 
Berlin erbaut iſt, aus ſtark waſſerhaltigem Schwimmſand beſteht, ſo können Bauten in ihm nur unter Anwendung eines befonderen Verfahrens ausgeführt werden. (Zu den Seiten 368 —372) 
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Blick auf eine abgeſteifte Baugrube. Zwiſchen die Köpfe der Doppel-JI-Träger find Baumſtämme geſetzt 


Waſſerhaltungsanlage. Wagerechte Hauptſaugrohre und ſenkrechte Brunnenrohre 


Während der Herſtellung einer Untergrundbahnſtrecke iſt es notwendig, das Grundwaſſer durch große Pumpeinrichtungen dauernd abgeſenkt zu halten. 


Aufbringen der Dichtungsſchicht auf die Tunnelſohle. Die Pappſtreifen werden nochmals mit Aſphalt überſtrichen. Die Schichtung im 
Hintergrund läßt die Dicke der künftigen Tunnelſohle erkennen 
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Köpfe der Betonpfähle, auf denen der Tunnel im ſüdlichen Teil der Friedrichſtraße ruht. Siehe auch Bild 596 


Der Bau von Schnellbahntunneln in Berlin II 
(Zu den Seiten 368 — 372) 


Eiſerne Stützen für eine Tunnelwand, die alsbald mit Beton um⸗ 
kleidet werden 


Einſtampfen des Betons für die Tunneldecke mit Druckluftwerkzeugen Blick in einen fertigen Tunnel mit Mittelſtützen. An 


Der Bau von Schnellbahntunneln in Berlin III 
Sohle, Wände und Decke des aus Beton gebildeten Tunnelrohrs müſſen mit eiſernen Verſteifungen verſehen und mit einer waſſerdichten Schu ſchicht aus aſphaltierter Pappe ausgekleidet werden. (Zu den Seiten 368 —372) 
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den Wänden ſind die ſtromführenden Kabel aufgehängt 
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Köpfe der Betonpfähle, auf denen der Tunnel im ſüdlichen Teil der Friedrichſtraße ruht. Siehe auch Bild 596 


Waſſerhaltungsanlage. Wagerechte Hauptſaugrohre und ſenkrechte Brunnenrohre 


Der Bau von Schnellbahntunneln in Berlin II 
Während der Herſtellung einer Untergrundbahnſtrecke iſt es notwendig, das Grundwaſſer durch große Pumpeinrichtungen dauernd abgeſenkt zu halten. (Zu den Seiten 368 — 372) 


Fertige Tunnelſohle mit zweireihiger Waſſerhaltungsanlage Eiſerne Stützen für eine Tunnelwand, die alsbald mit Beton um⸗ 
kleidet werden 
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Einſtampfen des Betons für die Tunneldecke mit Druckluftwerkzeugen Blick in einen fertigen Tunnel mit Mittelſtützen. An den Wänden ſind die ſtromführenden Kabel aufgehängt 


Der Bau von Schnellbahntunneln in Berlin III 
Sohle, Wände und Decke des aus Beton gebildeten Tunnelrohrs müſſen mit eiſernen Verſteifungen verſehen und mit einer waſſerdichten Schutzſchicht aus aſphaltierter Pappe ausgekleidet werden. (Zu den Seiten 368 —372) 
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vollwandiges Saugrohr, das wiederum dünner und unten 
offen iſt, in den Brunnen gehängt (Bild 592), worauf man 
die Futterrohre, deren kräftige Wandungen nur zum Raum⸗ 
ſchaffen eingeſenkt wurden, wieder auszieht. Der naſſe 
Sand des Grundes legt ſich nun an die durchlochten Saug⸗ 
rohre, ſie füllen ſich ſofort bis zur Höhe des Grundwaſſer— 
ſpiegels mit Waſſer, während das umgelegte Sieb den 
Sand nicht eindringen läßt. 

Die oberen Enden der dünnen Saugrohre werden darauf 
ſämtlich an eine gemeinſame wagerecht geführte Rohrleitung 
angeſchloſſen (Bild 593). Dieſe iſt mit einer ſehr kräf— 
tigen Pumpanlage verbunden, die, nachdem ſie einmal ihre 
Tätigkeit begonnen hat, Monate und Jahre lang ununter⸗ 
brochen arbeiten muß, bis der Tunnelbau vollſtändig fertig⸗ 
geſtellt iſt. Die Pumpen ziehen durch jedes der einge— 
hängten Saugrohre Waſſer aus dem Grund. Große Maſſen 
werden ununterbrochen an die Erdoberfläche befördert, wo 
ſie durch beſondere Leitungen den Abwäſſerkanälen oder 
einem benachbarten Flußlauf zuſtrömen. 

Würde eine ſolche Anlage in einem offenen See in Tätig— 
keit geſetzt, ſo müßte man deſſen geſamte Waſſermenge in 
Bewegung bringen, um eine Senkung des Spiegels zu er⸗ 
reichen. Von allen Seiten würde das Waſſer geſchwindeſt in 
die Schöpfrohre ſtrömen und die Oberfläche ſich immer wieder 
glätten. Das Grundwaſſer aber kann nicht ſchnell genug dem 
Senkungsort zulaufen. Muß es ſich doch hierbei durch die 
haarfeinen Kanäle winden, die zwiſchen den Sandkörnern 
eingelagert ſind. Sie laſſen die Flüſſigkeit nur langſam 
in das Sauggebiet hineinſickern, und die Folge iſt, daß 
der Grundwaſſerſpiegel zu beiden Seiten der Rohrbrunnen 
tiefer und tiefer hinabgehen muß, wenn die Pumpen nur ge— 
nügend kräftige Arbeit leiſten. Es bildet ſich ſeltſamerweiſe 
ein Tal inmitten des nicht abgeſpundeten Waſſers (Bild 594). 

Während die Feuchtigkeit 
des Grundes zu beiden 
Seiten der künftigen Unters 
grundbahnſtrecke hoch anſteht, 
wird das Baugebiet bis zu 
immer größerer Tiefe trocken. 
In unmittelbarer Nähe der 
Rohrbrunnen tritt die tiefſte 
Senkung ein, die Wirkung 
nimmt nach den Seiten und 
der Grubenmitte zu langſam 
ab. Es gehört nun zu den 
Vorarbeiten, die Stärke der 
aufgeſtellten Pumpen ſo zu 
berechnen, daß der Rücken 
des geſenkten Waſſers ſich 
die ganze Bahnſtrecke entlang 
noch ein Stück unter dem 
tiefſten Ausſchachtungspunkt 
befindet. Alsdann kann man 
im Trocknen den Sand ſo— 
weit abgraben, wie man es 
wünſcht. 

Kommt aber einmal die 
Pumpanlage in Unordnung, 
verſagt ſie auch nur eine halbe 
Stunde lang, dann ſtrömt 


bis zur Höhe des früheren Waſſerſpiegels. Es muß daher 
ſtets dafür geſorgt fein, daß für jede verſagende Senfungs- 
pumpe ſogleich eine andere einzutreten vermag. Solch ein 
Berliner Untergrundbahn⸗Pumpwerk iſt daher immer eine 
ſehr umfangreiche Anlage. 

Die Maſchinen zur Waſſerförderung werden durch Elektro- 
motoren angetrieben. Man verwendet nicht mehr Pumpen 
alter Art, die mit Kolben arbeiten, ſondern Schleuder⸗ 
maſchinen, in denen kreiſende Flügelräder das Waſſer mit 
ſich emporreißen und in die Ausflußleitung hineinſchleudern. 

Auf dieſe Weiſe wehrt man ſich während der Bautätig⸗ 
keit gegen das Waſſer. Es bleibt aber eine feindliche Macht 
auch dann noch, wenn der geſamte Tunnelbau fertiggeſtellt 
iſt. Sohle und Wände beſtehen ja aus Beton, und dieſer 
iſt waſſerdurchläſſig. Sobald das Pumpen nach Beendi— 
gung der Arbeiten aufgehört hat, ſteigt das Grundwaſſer 
ziemlich raſch wieder zur alten Höhe an. Es würde ohne 
beſondere Gegenmaßregeln mit feinſten Strahlen in das 
Tunnelinnere hineinſickern und dieſes allmählich bis zur 
Spiegelhöhe anfüllen. Um das zu verhindern, iſt den 
Berliner Tunnelbauwerken ein waſſerdichtes Kleid ange— 
zogen. Sie ſind von allen Seiten, in der Sohle, in den 
Wänden und vorſichtshalber auch in der Decke, von einer 
Hülle umgeben, durch die keine Feuchtigkeit zu dringen 
vermag. Eine dreifache Lage von Pappe, die mit Aſphalt 
kräftig durchtränkt iſt, trennt den Schnellbahnkanal end⸗ 
gültig vom Grundwaſſer ab. 

Dieſe Hülle, die ausſchlaggebend iſt für die Standfeſtig⸗ 
keit des geſamten Baus, muß mit größter Sorgfalt und 
peinlichſter Vorſicht eingebracht werden. Nicht die geringſte 
Offnung darf ſich darin befinden. Jedes Löchlein, das ver— 
ſehentlich bleibt, läßt ſpäter ſogleich Waſſer in den Tunnel 
dringen. Ausbeſſerung iſt nur mit ungeheuren Koſten mög— 
lich, da man hierzu von neuem 
die geſamte Waſſerhaltunge⸗ 
anlage einbauen und in Tätig⸗ 
keit ſetzen müßte. Da aber 
bei den Berliner Bauten ge— 
nügend Obacht gegeben wurde, 
ſo ſind dort ſämtliche Tunnel 
tatſächlich vollkommen trocken, 
obgleich ſie ſich faſt überall 
bis zu drei Vierteln ihrer Höhe 
im Waſſer befinden. Wer in 
einem Berliner Schnellbahn⸗ 
wagen ſitzt, hat den Waſſer⸗ 
ſpiegel noch hoch über ſeinem 
Kopf. Daß dieſe etwas un⸗ 
heimliche Tatſache unmerf- 
bar bleibt und völlig unſchäd⸗ 
lich iſt, verdankt man dem 
ſchlichten Aſphaltpappenkleid 
in den Betonwänden. Es 
ſchafft gleichzeitig eine voll⸗ 
kommene elektriſche Iſolierung 
des Tunnelinnern gegen das 
umgebende naſſe Erdreich. 

Nachdem in der eben ges 
ſchilderten Weiſe die Bewälti⸗ 
gung des Grundwaſſers ge— 


das Waſſer aus der Tiefe 
ſofort in die ausgehobene 
Grube und überſchwemmt ſie 
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595. Der Grundwaſſerſtrom 


Von den Rohrbrunnen aus dem Grund gefördertes Waſſer, das in 
einem Gefäß gemeſſen und dann der Spree oder dem Landwehrkanal 


zugeleitet wird. Siemens⸗Bau⸗Union, Berlin 


lungen war, find die Ar- 
beiten zur Herſtellung eines 
Bahntunnels in Berlin, die 
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einſt unausführbar ſchienen, bereits ſeit langem in einer 
immer wiederkehrenden Reihenfolge feſtgelegt (Tafel X. 

Bei Beginn des Baus iſt es vor allem notwendig, die 
Leitungen der öffentlichen Verſorgungsnetze aus dem Weg 
zu räumen. In den Raum, wo bis dahin die großen 
gemauerten Kanäle für die Abwaſſerbeſeitigung, die Gas⸗ 
und Waſſerrohre, die elektriſchen Kabel, die Fernſprech— 
drähte, die Telegraphenleitungen der Polizei und Feuer⸗ 
wehr, ferner auch oft Rohrpoſtſtränge lagen, dringt der 
Tunnel als ein Eroberer ein, der alles andere fortſtößt. 
Stränge, die in gleicher Richtung mit der künftigen Bahn—⸗ 
linie verlaufen, müſſen, ſoweit ſie nicht zwiſchen dem Tunnel 
und den Häuſerfundamenten Platz finden, in Nebenſtraßen 
verlegt werden. Die kreuzenden Stränge ſind über oder 
unter dem Schnellbahn-Bauwerk hinwegzuführen. 

Nachdem der Platz frei geworden iſt, muß zunächſt Vor⸗ 
ſorge für die Einſchalung der künftigen Baugrube getroffen 
werden. Wenn in unbebautem Gelände eine Höhlung im 
Sand ausgehoben wird, ſo legt man zu den Seiten ſchräge 
Böſchungen an. Es gibt für jede Bodenart einen beſtimmten 
Böſchungswinkel, in dem ſie, ohne zu rutſchen, feſt liegen bleibt. 
In den Berliner Straßen kann man natürlich keine Böſchungen 
herſtellen. Nur bei dem Bau der Strecke von der Bismarck- 
ſtraße zum Reichskanzlerplatz iſt das möglich geweſen, weil 
zu jener Zeit dort nichts anderes vorhanden war, als was 
der Berliner ſo ſchön „Gegend“ nennt. Alle anderen Tunnel— 
baugruben haben ſenkrechte Einfaſſungen erhalten. Bei 
dieſer Bauart muß der zu beiden Seiten hoch anſtehende 
Sand ſelbſtverſtändlich feſtgehalten werden, damit er nicht 
in die Höhlung hineinſtürzt. 

Als die erſte unterirdiſche Schnellbahnlinie angelegt wurde, 
die von der Rampe am Nollendorfplatz zum Zoologiſchen 
Garten führt, ſtellte man die Baugrubeneinfaſſung mit Hilfe 
hölzerner Spundpfähle her. Dicht an dicht wurden kräftige 
Bohlen an den Rändern der ſpäter auszuhebenden Grube in 
die Erde gerammt. Sie faßten mit Nut und Feder inein⸗ 
ander. Das zwiſchenraumloſe Eintreiben dieſer Holzbalken 
mit ihrem maſſigen Querſchnitt erforderte eine langdauernde 
und ſchwere Rammarbeit. Mit ſehr ſtarkem Geräuſch fiel die 
Laſt der Rammbären täglich viele tauſend Mal nieder, ohne 
daß die Arbeiten merklich vorwärts rückten. In dem breiten 
Straßenzug, der zunächſt durchſchritten wurde, in der Kleiſt— 
und Tauentzienſtraße, fanden zwar keine Zerſtörungen der 
Häuſerfundamente ſtatt, wohl aber riß die Aſphaltdecke auf 
den benachbarten Straßenkörpern. Die Anwohner beklagten 
ſich — gewiß nicht mit Unrecht — über die monatelange 
Störung ihrer Ruhe, die durch das ſtändige Erzittern aller 
Hauswände und Fußböden bis ins Unerträgliche geſteigert 
wurde. 

Als hierauf aber daran gegangen wurde, das mächtige 
Bauwerk der Kaiſer Wilhelm-Gedächtniskirche in nächſter 
Nähe zu umfahren, zeigte es ſich, daß die Fortſetzung der 
Rammarbeit in ſolcher Art unmöglich war. Zunächſt wollte 
die Kirchenbehörde die Weiterführung des Baus überhaupt 
nicht geſtatten, da die Erfahrungen in der Tauentzienſtraße 
ſo ungünſtig geweſen waren, daß ſie für die Standfeſtigkeit 
der Kirche Befürchtungen hegte. Es entſtand ein langer 
zäher Kampf der bauleitenden Firma mit der Kirchenbehörde, 
der damit endete, daß die Aktien-Geſellſchaft Siemens & Halske 
eine zehnjährige Haftung mit ihrem ganzen Vermögen für 
das Kirchenbauwerk übernehmen und eine Bürgſumme 
in Höhe von 200000 Mark hinterlegen mußte, die 
bei Feſtſtellung von Beſchädigungen verfallen ſein ſollte. 


Es war eine ſchwere Sorgenzeit für das junge Schnellbahn⸗ 
unternehmen; ſeine ganze Zukunft ſchien eine Zeitlang in 
Frage geſtellt. Das hinterlegte Geld iſt aber ſchließlich 
doch reſtlos zurückerſtattet worden, da die Umfahrung der 
Kirche gelang, ohne daß die geringſte Schädigung des Bau⸗ 
werks eintrat. 

Man kam nämlich auf den Gedanken, an Stelle der hölzernen 
Spundwände eiſerne Doppel-T-Träger in Abſtänden von 
etwa zwei Metern einzurammen und die Zwiſchenräume durch 
eingeſchobene, hochkant geſtellte Bretter zu überbrücken. Die 
ſehr widerſtandsfähigen Träger, deren Querſchnitt ein doppel⸗ 
tes lateiniſches J darſtellt (T), laſſen ſich ſehr viel bequemer 
eintreiben als Holzbalken, und infolge ihrer durch die Abs 
ſtände verringerten Zahl mindert ſich die Dauer der Ramm⸗ 
arbeit ganz außerordentlich. Seit jener Zeit beſtehen die 
Baugrubenabſteifungen aus den eiſernen Trägern und aus 
Schalbrettern, die hinter die vorſpringenden Flanſchen der 
Träger gekeilt werden. Das Ganze iſt alſo als ein hölzerner 
Zaun mit eiſernen Pfoſten anzuſehen (Tafel XX, Bild 3). 

Die außerordentliche Steifigkeit, die gerade ein Körper 
von Doppel-T=Querfchnitt beſitzt, geſtattet das Nieder— 
bringen der Träger ohne Zuſpitzung und ohne vorhergehende 
Auflockerung des Erdreichs. Freilich muß die Kraft, mit 
der das Eintreiben erfolgt, groß ſein. Die Rammbären 
ſind daher Eiſenklötze von ſehr hohem Gewicht. Wenn 
ſie aus einer Höhe von eineinhalb bis zwei Metern 
hinunterfallen, ſo iſt die Energie, die auf den unter— 
geſetzten Träger übertragen wird, ſo gewaltig, daß er ſo— 
gleich um zehn bis zwanzig Zentimeter tiefer einſinkt. 

Zu allermeiſt gelangen die eiſernen Träger glücklich 


in ihrer geraden Geſtalt in den Boden. Es kommt 
aber hier und da auch vor, daß ſie harten Lehm 


durchſtoßen müſſen oder gar auf einen Granitblock treffen, 
der einſt in den Tagen der Eiszeit von einem Gletſcher 
bis in die märkiſche Ebene hineingeſchoben worden iſt. 
Dann ereignet es ſich wohl, daß man den Rammträger 
nach der ſpäteren Freilegung ſeltſam verändert findet. Auf 
Bild 3 der Tafel XX ſehen wir einen ſolchen Pfoſten zu: 
ſammengefaltet, als beſtünde er aus Papier. Die außerordent⸗ 
liche Wucht, mit der die Rammſchläge erfolgen, wird hier— 
aus deutlich, nicht weniger aber auch die Zähigkeit des Eiſens, 
aus dem der Träger gewalzt wurde. 

Schon durch die Anwendung der eiſernen Randpfoſten er⸗ 
langte der Tunnelbau eine gewiſſe Freizügigkeit in den Berliner 
Straßen. Dieſe wurde aber erſt vollſtändig, ſeit man im⸗ 
ſtande iſt, den Längsverkehr in den durchſchrittenen 
Straßen faſt während der ganzen Bauzeit aufrecht zu 
erhalten. Sobald nämlich die eiſernen Pfeiler eingerammt 
ſind, das Straßenpflaſter abgebrochen und eine niedrige 
Sandſchicht ausgehoben iſt, werden die freigelegten Träger— 
köpfe jeder Seite durch U-förmige Eiſen miteinander 
verbunden. Auf dieſe UsEifen werden dann quer über die 
Baugrube wiederum ſchwere Träger gelegt und mit Bohlen 
überdeckt. Auf dieſe Weiſe entſteht eine Brücke, die faſt 
während der ganzen Bauzeit den Straßenverkehr trägt. Was 
darunter vorgeht, ſtört die droben hinfahrenden Wagen in 
keiner Weiſe. Erſt wenn der ganze Tunnelunterbau fertig 
iſt und man daran geht, die Decke herzuſtellen und das 
Pflaſter wieder einzulegen, wird die Brücke abgebrochen. 
Straßen von geringem Verkehrswert werden natürlich, 
damit die nicht geringen Koften für den Einbau der 
Abdeckung geſpart werden können, für den Fahrverkehr 
geſperrt; in ihnen entſteht der Bau unter freiem Himmel. 


371 


Während die Aushubarbeit fortſchreitet, werden die frei⸗ 
gelegten Ränder der Baugrube durch Bretter geſichert, die 
hinter die Flanſchen der Rammträger geſteckt werden. Zu 
gleicher Zeit beginnt man mit dem Einbohren der Waſſer— 
haltungsrohre. Die Sauger werden eingeſetzt und mit der 
wagerechten Pumpleitung verbunden. Die kreuzenden 
Straßenleitungen müſſen vorläufig in alter Weiſe erhalten 
bleiben, da ihr endgültiger Einbau teils nicht vor Beendigung 
des ganzen Aushubs, teils gar erſt nach Vollendung des 
Tunnelbauwerks vorgenommen werden kann. Man hängt 
die freigelegten Rohre, Kabel oder Drahtzüge vorläufig an 
die Straßenabdeckung an; ſie bilden, da ſie ja in den lichten 
Raum der Baugrube hineinragen, oft recht unangenehme 
Hinderniſſe. 

Sobald die Grabarbeit bis zum natürlichen Grundwaſſer⸗ 
ſpiegel vorgeſchritten iſt, wird die Waſſerhaltungsanlage in 
Betrieb genommen. Nachdem die Pumpen längere Zeit ge— 
arbeitet haben, iſt die nächſte Sandſchicht trocken, ſo daß 
ohne Störung weiter ausgeſchachtet werden kann. Damit 
die nunmehr auf dem größten Teil ihrer Erſtreckung frei— 
gelegten Rammträger von dem hinter ihnen hoch anſtehenden 


Sand nicht in die offene Grube hineingedrückt werden, 


müſſen ihre Köpfe gegeneinander abgeſtützt werden. Die 
wagerechten Träger der Straßenabdeckung wirken von ſelbſt 
in dieſer Weiſe. Wo aber in offener Baugrube gearbeitet 
werden kann, da müſſen beſondere Querſteifen eingeſetzt 
werden. Sie beſtehen entweder aus Hölzern, oft rohen, 
der Rinde nicht einmal entkleideten Bäumen, oder aus 
eiſernen geteilten Rohren, die durch ein Gewindeſtück zu= 
ſammengehalten werden, und mit deſſen Hilfe feſt zwiſchen 
die Trägerköpfe geſpannt werden können. 

Sobald die Tiefe erreicht iſt, auf welche man die Tunnels 


ſohle ſetzen will, wird eine dünne Betonſchicht über dem 


Sandboden ausgebreitet und auch ſeitlich an den Schals 
wänden in die Höhe geführt. Sie bildet den äußeren Schutz 
für die nun einzubringende Dichtungsſchicht, die, wie wir 
ja wiſſen, ausſchlaggebend für die Widerſtandsfähigkeit des 
geſamten Tunnelbauwerks gegen das Grundwaſſer iſt. Sorg⸗ 
fältig wird einer der getränkten Pappſtreifen nach dem 
anderen aufgeklebt, und das Ganze nochmals unter An— 
wendung von Streichbeſen mit Aſphaltmaſſe bedeckt. 

Es iſt aber keineswegs immer möglich, den Tunnelboden 
ohne weiteres auf den gewachſenen Grund zu ſetzen. Denn 
in dem ſchon an ſich recht unangenehmen Schwimmſand 


Mooriger Sand 
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596. Wie die Untergrundbahn einen Sumpf durchſchreitet 
In der Friedrichſtraße unweit des Belle Alliance-Platzes mußte der Tunnel der Nord⸗Süd⸗Bahn auf einer ſehr großen Zahl von Eiſen⸗ 
betonpfählen gegründet werden, die fo lang find, daß fie die ganze Tiefe des „Kolks“ durchdringen, bis ſie den tragfähigen Grund 
erreichen. (Siehe auch Tafel XX, Bild 10) 
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597. Querſchnitt durch einen Berliner Untergrundbahntunnel 

mit Mittelſtützen. In den Seitenwänden, punktiert gezeichnet, die 

eingelegten Eiſenträger. Das Bauwerk ſteht bis zur halben Höhe 

und oft noch tiefer im Grundwaſſer. Die ſchwarze Linie, die durch 

Sohle, Seitenwände und Decke geht, ſtellt die Einhüllung mit 

aſphaltierter Pappe dar, wodurch das Eindringen von Waſſer ins 
Tunnelinnere verhindert wird 


unter den Berliner Straßen ſind an nicht wenigen Stellen 
Maſſen eingelagert, die keine Tragfähigkeit beſitzen. Die 
Ausſchachtungen legen öfter „Kolke“ frei, das ſind moraſtige 
Einſchlüſſe, deren ſchwappige Beſchaffenheit zum Tragen 
eines Bauwerks untauglich iſt. Wenn ein ſolcher Kolk 
allzu tief iſt, muß über ihm eine regelrechte Brücke im 
Untergrund erbaut werden; meiſt aber wird Pfahlgründung 
angewendet. Unter dem Sophie Charlotte-Platz, unter der 
Halteſtelle Spittelmarkt ſowie in der Friedrichſtraße zwiſchen 
Weidendammer Brücke und dem Stadtbahnhof und in be 
ſonders großer Ausdehnung an der Beſſelſtraße nicht weit 
vom Belle Alliance-Platz ſind Eiſenbetonpfähle dicht bei 
dicht ſoweit in den Boden gerammt, daß ſie den Moraſt 
völlig durchfahren und mit einem beträchtlichen Teil ihrer 
Länge in dem zuverläſſigen Sand ſtecken (Bild 596). Die 
ſchwalbenſchwanzförmig gebildeten Köpfe dieſer Pfähle werden 


598. Ausſteigeſchacht in einer Tunnelſtrecke 
Zwiſchen den Halteſtellen ſind Notausgänge angelegt, die im Straßen⸗ 
boden mit durchbrochenen Eiſenplatten abgedeckt find. Das von droben 
einfallende Licht weiſt den Weg zur Treppe. Die Abdeckplatte iſt 
von unten her durch Drehen an einem Griff leicht zu öffnen und 
wegzuklappen 


in die Tunnelſohle mit einbetoniert, ſo daß ſie aufs innigſte 
mit dieſer verbunden find (Tafel XX, Bild 10). 

Die Herrichtung des Tunnelbodens aus Beton beginnt 
ſogleich nach dem Aufbringen der Dichtung. Die Sohle 
muß ſehr kräftig gehalten werden, da das ſpäter wieder 
anſteigende Grundwaſſer einen ſtarken Auftrieb aus⸗ 
übt. Der Tunnelkörper liegt dann wie ein Schiff im 
Waſſer; dieſes will den Fremdkörper, der infolge ſeiner 
hohlen Geſtaltung leicht iſt, nach oben treiben. Die Feſtig⸗ 
keit der Sohle hat dieſem Auftrieb Widerſtand zu leiſten. 
Eine ſehr große Anzahl kunſtvoll eingelegter Eiſenſtangen 
erhöht ihre Feſtigkeit. 

Auf die fertige Tunnelſohle wird alsdann das Trag⸗ 
eiſen für die Wände geſtellt und ſorgfältig ausgerichtet. 
Auch die Mittelpfeiler werden aufgeſtellt. In den Beton⸗ 
wänden aller Bahntunnel befinden ſich in geringen Abſtänden 
eiferne Träger. Die AEG-Bahn und die Nord-Süd⸗Bahn 
beſitzen jedoch keine Mittelſtützen. 

Nachdem die Wände bis zu genügender Höhe emporgeführt 
ſind, werden die Deckenträger aufgelegt und die Räume 
zwiſchen ihnen mit Beton gefüllt, der über gewölbten Kappen 
eingeſtampft wird. Unmittelbar vorher muß die Straßen⸗ 
abdeckung beſeitigt werden. Über die Decke klebt man wieder⸗ 
um Dichtungspappe, damit auch kein Oberflächenwaſſer ein⸗ 
dringen kann. Eine dünne Betonſchutzſchicht kommt darauf, 
dazu eine Sandſchüttung, auf die das Pflaſter neu auf⸗ 
gebracht werden kann. Der Tunnel iſt damit im Rohbau 
fertiggeſtellt. 

Bereits einige Zeit zuvor iſt die Waſſerhaltungs-Anlage 
ſtill geſetzt worden. Die Brunnenrohre können nunmehr 
ausgezogen werden. Wo fie die Sohle durchdringen, befin- 
den ſich aber Löcher in der Dichtungsſchicht. Es geht nicht 
an, dieſe erſt zu ſchließen und das Trocknen des zur mechani⸗ 
ſchen Sicherung aufgeſtampften Betons abzuwarten, nach⸗ 
dem die Pumpen aufgehört haben zu arbeiten. Das Grund⸗ 
waſſer würde inzwiſchen durch die Löcher quellen und den 
Tunnel überſchwemmen. Daher muß dafür geſorgt ſein, 
daß unmittelbar nach dem Ziehen jedes Rohrs, das wegen 
der großen Zahl der Stücke oft genug ſchon reichlich ſpät 
ſtattfindet, die Offnung verſchloſſen werden kann. Zu dieſem 
Zweck iſt bereits beim Einſetzen über jedes Rohr eine loſe 
eiſerne Manſchette gezogen worden (Bilder 8 und 9 auf 
Tafel XX), die vor dem Einſtellen der Waſſerhaltung binab- 
gelaſſen, an der Außenſeite mit Aſphaltpappe in engſtem 
Anſchluß an die Sohledichtung beklebt und dann einbetoniert 
wird. Sobald ein Brunnenrohr gezogen iſt, braucht dann nur 
ein eiſerner Deckel waſſerdicht auf die Manſchette geſchraubt 
zu werden, und das andringende Waſſer findet auch dieſe 
Einfallpforte verrammelt. a 

Es folgt das Einbringen der Schotterung, in die auch 
hier, gerade wie auf der Fernbahn, die Schwellen der Geleiſe 
gebettet werden. 

Die Tunnelſohle enthält unter jeder Gleismittellinie eine 
in der Längsrichtung verlaufende, oben mit waſſerdurch⸗ 
läſſigen Tonplatten abgedeckte Rinne (Bild 597). Sie 
dient zur Aufnahme und Fortführung des Waſſers, das 
trotz allem in das Tunnelinnere eindringt. Die Ber⸗ 
liner Untergrundbahnen beſitzen ja zur Erhöhung der 
Sicherheit Ausſteigeſchächte zwiſchen den Bahnhöfen, in 
denen eine Treppe unmittelbar zur Straßenoberfläche 
hinaufführt. Damit dieſe Schächte auch beim Verſagen 
der Tunnelbeleuchtung leicht gefunden werden können, ſind 
ſie nicht mit vollwandigen Falltüren zugedeckt, ſie beſitzen 


als Abſchluß an deren Statt ein durchbrochenes Gitter, 
das im Bürgerſteig liegt. Die Tageshelligkeit oder das Licht 
der Laternen fallen auf dieſe Weiſe nach unten und zeigen 
unter allen Umſtänden den Ort, an dem die Nottreppe 
anſetzt. Regen und Schnee vermögen aber gleichfalls durch 
dieſe Gitter einzudringen, ſo daß bei ſtarken atmoſphäriſchen 
Niederſchlägen die Schotterung durchfeuchtet wird. Das 
Waſſer ſammelt ſich alsdann in den Rinnen und wird einem 
tiefſten Punkt im Tunnel zugeführt. Dort iſt ein kleines 
Becken in der Sohle ausgeſpart, das von Zeit zu Zeit 
mittels einer eingebauten Pumpe entleert werden kann. Das 
Druckrohr der Pumpe führt durch die Tunneldecke zum 
nächſten Abwaſſerkanal. 

An den Seitenwänden der Tunnel werden eiſerne Haken 
angebracht, in denen die zahlreichen Kabel zur Leitung des 
Betriebsſtroms von den Kraftwerken zu den Umformer⸗ 
werken, von dieſen zu den Stromſchienen und den Speiſe— 
ſtellen für die Tunnelbeleuchtung, zur Verſorgung der 
Signalanlagen uſw. aufgehängt werden können. 

Die eingerammten Doppel-⸗J⸗Träger haben nach Fertig⸗ 
ſtellung des Tunnels ihre Aufgabe erfüllt. Denn nunmehr 
nimmt das ſelbſt genügend ſteife Tunnelbauwerk den ſeit⸗ 
lichen Bodendruck auf. Als die neuere Bauweiſe noch jung 
war, mußte man die Träger trotzdem im Boden laſſen, 
weil ihre inneren Flanſchen in dem Beton der Seitenwände 
ſteckten (Bild 14 auf Tafel XX links). Neuerdings legt 
man die Schalbretter nicht mehr hinter die Trägerflanſchen, 
ſondern läßt ſie nach innen vorſtehen, während hinten an⸗ 
geſetzte Haken hinter die Trägerflanſchen greifen (Bild 8 auf 
Tafel XX). Es iſt alsdann möglich, vor dem Neueinbau 
des Pflaſters ſämtliche eifernen Pfoſten der Baugruben⸗Ab⸗ 
ſteifung, die ja einen ſehr bedeutenden Wert darſtellen, wieder 
auszuziehen. Das kann mittels Lokomotivwinden geſchehen 
oder auch unter Benutzung einer von Siemens & Halske 
für dieſen Zweck beſonders gebauten ſehr kräftigen Zieh— 
maſchine. Die Baukoſten verringern ſich durch dieſe Wieder— 
gewinnung der Rammträger um ſehr erhebliche Beträge. 

Neid iſt eine häßliche Regung des menſchlichen Gemüts, 
die man nicht aufkommen laſſen ſoll. Wer wollte es aber 
den Berliner Schnellbahnbauern verübeln, daß ſie ein 
Neidgefühl gegenüber den glücklicheren Londoner Berufs: 
genoſſen hegen, die in der Lage waren, Tiefbahnen durch 
den ſchönen trockenen Lehmboden unter der engliſchen Haupt⸗ 
ſtadt zu führen. Denn in den Abgründen, durch welche die 
Röhrenbahnen gebohrt ſind, gibt es kein Kanaliſationsrohr, 
keine Kabel und keine Häuſerſtützen mehr. Unendlich iſt 
der Kampf, den man in Berlin gegen die in den Boden 
gebetteten Anlagen ausfechten muß. 

Während gleichgerichtete Leitungen, wie ſehon geſagt wurde, 
in Nebenſtraßen gebracht werden können, müſſen kreuzende 
in irgendeiner Weiſe an dem Tunnelbauwerk vorbeigeführt 
werden, da ſie nirgendhin ausweichen können. Drüber weg 
heißt es oder unten durch. Einigermaßen leicht wird man 
noch mit den Gas- und Friſchwaſſerrohren fertig, die ges 
ringe Durchmeſſer haben. Desgleichen ſind die elektriſchen 
und Rohrpoſtleitungen nicht allzuſchwer zu bewältigen. Es 
iſt meiſt nicht nötig, fie unter der Tunnelſohle hindurchzu— 
führen und ihnen ſo die Zugänglichkeit zu nehmen, da man 
ſie in Ausſparungen der Tunneldecke einbetten kann. Bild 599 
zeigt zwei Gasleitungen, die an Stelle des runden einen ab: 
geplatteten Querſchnitt erhalten haben, damit die Ausnehmun⸗ 
gen in der Decke nicht zu tief zu fein brauchen. Die Ab: 
waſſerrohre aber haben nicht ſelten einen Durchmeſſer von 


zwei Metern; manchmal iſt ihr lichter Raum kaum weniger 
geräumig als das Tunnelinnere. In ſolchen Fällen müſſen 
an den Kreuzungsſtellen ſehr umfangreiche Sonderbauwerke 
zur Unterführung der Kanäle hergeſtellt werden. 

Die Linie Alexanderplatz — Schönhauſer Allee kreuzt am 
Bülowplatz ein Notauslaßrohr der Kanaliſation, das vom 
Norden der Stadt zur Spree führt. Bei Betrachtung des 
Bildes 600 glaubt man eher, das Innere eines Schnell— 
bahntunnels vor ſich zu ſehen als eine Abwaſſerleitung. 
Der Querſchnitt des Kanaliſationsrohrs muß ſo weit ſein, 
damit auch beim heftigſten Gewitterregen die von der Straße 
durch die Abflußſchächte einſtrömenden großen Waſſermaſſen 
ſicher abgeführt werden können. Das Rohr hat vor und 


599. Überkreuzung eines Tunnels durch Gasleitungen 
Die Rohre find in Ausſparungen der Decke eingelegt. Siemens-Bau⸗ 
Union, Berlin 


hinter dem Bülowplatz kreisförmigen Querſchnitt. Dort aber, 
wo es zur Unterſchreitung des Bahntunnels geſenkt iſt, wird 
es niedrig und ſehr breit, und unter der Tunnelſohle iſt es 
in zwei ganz flache Offnungen aufgelöſt, damit es nicht in 
allzu große Tiefe hinabreicht. 

Man nennt ſolche Anlagen, in denen ein Abwaſſerrohr 
aus feiner gewöhnlichen Lage hinabgeführt wird, um ale: 
bald wieder aufzuſteigen, einen Düker, weil der Kanal 
ſich hindurchducken muß. Der Kanaliſations⸗Techniker ſieht 
ſolche Anlagen ſehr ungern. Denn an der Stelle, wo der 
aufſteigende Knick anſetzt, pflegt ſich allmählich Schmutz 
anzuhäufen, weil die Fließgeſchwindigkeit des Waſſers ſich 
hier verringert, ſo daß die darin enthaltenen Sinkſtoffe 
Zeit haben, ſich niederzuſetzen. Bei Dükerung kleinerer 
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600. Ein Tunnel unter dem Untergrundbahn-Tunnel 
Großes Notauslaßrohr der Berliner Kanaliſation, das am Bülowplatz unter dem Bahn⸗ 
tunnel durchgeführt iſt. An der Kreuzungsſtelle iſt das ſonſt kreisrunde Rohr verbreitert 
und in zwei Durchläſſe von geringer Höhe aufgelöſt, wodurch die Tiefenlage verringert wird 


Rohre, die nicht begangen werden können, wird daher Vor— 
ſorge für bequeme Reinigung getroffen. Bild 601 zeigt 
links einen ſehr tiefen ſeitlichen Einſteigeſchacht und das 
wagerechte Einführungsrohr für die Reinigungswerkzeuge, 

Eine ganz ungewöhnlich große Dükeranlage befindet ſich 
im Zug der Nord-Süd⸗Bahn in der Chauſſeeſtraße. Hier 
kreuzt die Schnellbahnlinie die viel beſungene Panke. Im 
Gegenſatz zur Spree, die trotz ihrer ſprichwörtlichen Jäm— 
merlichkeit doch immer noch majeſtätiſch genug iſt, um den 
Schienenweg zu zwingen, ſich ſelbſt unter ihrer Sohle hin— 
durchzudükern, muß der Pankefluß es ſich gefallen laſſen, 
unter die Tunnelſohle gelenkt zu werden. 

Die Panke⸗Dükerung mußte in beſonders ſorgfältiger 
Weiſe nicht etwa deshalb ausgeführt werden, weil die Wellen 
dieſes Stroms eine beſondere Berückſichtigung erzwangen, 
ſondern weil die Panke nichts anderes iſt als ein offenes 
Notauslaßrohr, das zum Kanaliſätionsnetz des Nordens ge— 
hört. In jähem Gefälle und in einer Breite, wie die 
Panke ſie ſonſt nicht kennt, rauſchen ihre Waſſer jetzt 
tief unter die Chauſſeeſtraße hinunter, um jenſeits wieder 
aufzuſteigen und ihren kläglichen Tageslauf zur Spree zu 
vollenden. 

In welch ein Weſpenneſt unterirdiſcher Leitungen die 
Berliner Sehnellbahnbauer manchmal hineinſtechen müſſen, 
zeigt Tafel XXI, in der die Verſorgungseinrichtungen unter 


601. Dükerung 


Kreuzung eines gewöhnlichen Kanaliſationsrohrs mit dem Bahntunnel. Rechts und links 


von dem Düker Einſteigeſchächte. Das dünne, wagerechte Rohr 


Der Pfeil zeigt die Fließrichtung des Abwaſſers 


links dient 
Reinigung des Knies vor dem Aufſtieg, in dem ſich Sinkſtoffe anzuſammeln pflegen. 


dem Potsdamer Platz, dem Mittelpunkt der 
Stadt, dargeſtellt ſind. Ein ähnliches Ge⸗ 
wimmel iſt nicht ſelten unter anderen gro⸗ 
ßen Straßenkreuzungs⸗Punkten anzutreffen. 


a 
15 


Trotz alledem aber bleibt das größte 
Hindernis, das bei der Anlage der Ber— 
liner Schnellbahnen zu überwinden iſt, 
doch immer der alte Fluß, in deſſen Tal 
die große Stadt entſtanden iſt. Die Spree 
hat eine Rinne von vier bis ſechs Metern 
Tiefe in den Boden genagt, und da ihr 
Waſſerquerſchnitt durch den Tunnelkörper 
nicht berührt werden darf, damit kein 
Hindernis für die Schiffahrt entſteht, muß 
der Tunnel an allen Kreuzungsſtellen ſo 
tief angeordnet werden, daß ſeine Decke 
noch unter der Flußſohle liegt. Es iſt 
alſo nötig, überall dort, wo die Schnell⸗ 
bahn die Spree kreuzt, die Strecken an 
beiden Ufern mit Hilfe ziemlich ſcharf ges 
neigter Rampen bis zu einer Tiefe von 
zehn Metern und mehr unter die Straßenoberfläche zu führen. 

Viermal iſt die Spree bis jetzt untertunnelt worden, 
einmal geht die Schnellbahn hoch über ihren Spiegel hinweg. 

Die älteſte Kreuzung iſt jener Bau weit draußen unter 
dem oberen Lauf des Fluſſes zwiſchen den Vororten Stralau 
und Treptow, der, wie wir wiſſen, zwar den Anſtoß zur 
Führung von Schnellbahnen durch den Berliner Untergrund 
gegeben hat, ſelbſt aber nur dem Betrieb einer Straßen⸗ 
bahnlinie dient. Als die älteſte Hochbahnlinie entſtand, 
konnte fie unter Benutzung eines Neubaus der Oberbaum— 
brücke unweit des Endbahnhofs der Oſtſtrecke Warſchauer 
Brücke ohne Veränderung der Höhenlage über die Spree 
geführt werden. Die zweite unterirdiſche Kreuzung befindet 
ſich in der Strecke vom Spittelmarkt zum Alexanderplatz 
zwiſchen der Wallſtraße und der Stralauer Straße, die 
in Ufernähe dahinlaufen. Die AEG-Bahn kreuzt die 
Spree zwiſchen Waiſenbrücke und Jannowitzbrücke bei ihrer 
Führung von der Neuen Friedrichſtraße in die Brückenſtraße. 
Da die Nord-Süd⸗Bahn dem Lauf der Friedrichſtraße folgt, 
ſo muß ſie die Spree an derſelben Stelle unterfahren, 
wo die Straße ſelbſt durch die Weidendammer Brücke über 
den Fluß hinweggeführt iſt. 

Jeder dieſer Flußtunnel iſt nach einer anderen Methode 
gebaut worden. Der Grund hierfür iſt teils die weiter— 
ſchreitende techniſche Vervollkommnung der Bauweiſen in 
den Zeiträumen, die zwiſchen den einzelnen 
Ausführungen vergingen, teils die Vers 
ſchiedenartigkeit der Straßenlagen zum Fluß⸗ 
lauf und die wechſelnde Breite der Spree. 

Die erſte Unterfahrung der Spree, 
Stralau⸗Treptow, wurde mit Hilfe des ſehr 
merkwürdigen, aber ſowohl vorher wie nach⸗ 
her bei anderen Flußunterſchreitungen, z. B. 
der Elbe bei Hamburg (Seite 21), häufig 
mit beſtem Erfolg benutzten Druckluftver⸗ 
fahrens ausgeführt. Der Hauptgedanke iſt 
der, das Grundwaſſer von der Bauſtrecke 
zu verdrängen, indem der Werkraum mit 
gepreßter Luft gefüllt wird (Tafel XXII). 
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Die forgfältig von der Außenluft abgetrennte Stätte, in 
der die unterirdiſche Grabarbeit vor ſich geht, enthält 
ſtets Luft von zwei Atmoſphären Preſſung. Dieſes Luft⸗ 
kiſſen geſtattet dem vor einer offenen Vortriebsöffnung 
anſtehenden Sand nicht, in den Arbeitsraum hineinzudringen, 
und der Druck preßt das Waſſer ſoweit hinweg, daß 
immer nur trockener Boden abgegraben werden kann. 

Bei der Schilderung der Arbeitsweiſe nehmen wir an, 


daß bereits ein Teil des Tunnels fertiggeſtellt iſt. Er beſteht 
aus einzelnen eiſernen Ringen, die wie die Steinlagen eines 


runden Turmbaus, jedoch in der Wagerechten, aneinander ge⸗ 
fügt ſind. Jeder einzelne Ring wiederum iſt aus mehreren 
gebogenen Platten mit Endflanſchen zuſammengeſetzt. Außen 
wie innen werden die Ringe zum Schutz gegen das Roſten 
mit Beton bekleidet. Über das Vorderende des fertiggeſtellten 
Tunnelſtücks iſt ein eiſerner Stulp gezogen, deſſen lichter 
Durchmeſſer gerade ſo groß iſt, wie der Außendurchmeſſer 
des Tunnels, der alſo die Tunnelringe umfaßt wie die 
Deckelränder eine runde Schachtel. Dieſe Vorrichtung, Bruſt⸗ 
ſchild genannt, iſt vorn durch eine ſenkrechte oder ſchräge 
Wand abgeſchloſſen, in der ſich Schiebetüren befinden. Zum 
erſten Mal iſt ein Bruſtſchild von Brunel angewendet 
worden, als er den älteſten Themſetunnel erbaute 
(Seite 20). 

Unter dem Schutz der Druckluft, die in den Arbeitsraum 
gepreßt iſt, können die Türen des Bruſtſchilds geöffnet 
werden, ohne daß der vorgelagerte Sand eindringt. Mit 
Schaufeln wird durch die Türöffnungen hindurch der 
trockene Boden abgegraben und in ein Gefäß am Boden 
des Tunnels geſchüttet. Preßwaſſer, das von draußen 
zugeführt wird, ſpült den Sand durch ein Rohr ſtändig 
fort. Sobald vor dem Kopf des Bruſtſchilds ein Raum 
von der Breite eines Tunnelrings freigegraben iſt, wird 
der Schild durch zahlreiche an ſeinem Umfang angebrachte 
kräftige Waſſerdruckpreſſen, die ſich mit ihren Kolben hinten 
gegen das fertige Tunnelſtück ſtützen, um eine Ringbreite nach 
vorwärts geſchoben. Wenn die Kolben der Preſſen zurück— 
gezogen ſind, iſt zwiſchen dieſen und dem 
zuletzt fertiggeſtellen Ring ein Raum 
zum Einſetzen eines neuen Ringes frei. 
Auf dieſe Art wird ein Tunnelſtreifen 
nach dem anderen eingebaut, bis der Fluß 
durchfahren iſt. 

Das Arbeiten in ſolch einem unterirdiſchen 
Druckluftraum, der ſtändig aufs ſorgfältigſte 
von der Außenwelt abgetrennt ſein muß, 
damit die Druckluft nicht entweicht, iſt in 
hohem Grad unangenehm und beſchwerlich. 
Jedes Bauſtück und jeder Menſch müſſen 
eingeſchleuſt werden. Bei den toten Gegen— 
ſtänden geht das raſch, der lebende Körper 
aber erfordert eine nicht unbeträchtliche Ein— 
ſchleuſungszeit. Es ſind für dieſen Zweck 
in der kräftigen Abſchlußwand, die den 
Druckluftraum von der freien Atmoſphäre 
abtrennt, zwei Kammern, eine für Menſchen, 
die andere für Materialien, vorgeſehen, die 
vorn und hinten je eine luftdicht ſchließende 
Tür beſitzen. 

Wir betrachten die Vorgänge an der 
für Menſcheneinlaß beſtimmten Kammer. 
Es wird zunächſt die äußere Tür geöffnet, 
und die Einzuſchleuſenden begeben ſich in den 
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602. Lageplan und Längsſchnitt des Spreetunnels Stralau — 
Treptow 
Dieſe älteſte Spreeunterfahrung dient dem Straßenbahn = Verkehr. 
In dem Längsſchnitt iſt der Maßſtab für die Höhen bedeutend größer 
gewählt als der Maßſtab für die Längen, weil die Darſtellung ſonſt 
undeutlich geworden wäre. Die Neigungen erſcheinen daher über⸗ 
übertrieben ſcharf 


niedrigen Raum. Ganz langſam läßt man, nachdem die 
Tür geſchloſſen iſt, in dieſem den Druck der Luft an⸗ 
ſteigen. Geſchähe dies plötzlich, dann würden die Inſaſſen der 
Kammer durch Zerreißen von Blutgefäßen in der Lunge getötet 
werden. Erſt nachdem allmählich die Luftpreſſung auf zwei 
Atmoſphären geſtiegen, alſo die gleiche iſt wie in dem Arbeits: 
raum, wird die Tür zu dieſem geöffnet, und der Weg in 
den Tunnel iſt frei. Beim Hinausgehen muß wiederum 
längere Zeit in der Schleuſenkammer verweilt werden, da— 
mit der Druck vorſichtig hinabgeſetzt werden kann. Trotzdem 
kommt es vor, daß die Ausgeſchleuſten noch eine Zeitlang 
heftige Schmerzen ſpüren, weil kleine Druckluftbläschen im 
Körper zurückbleiben, die auf die Nervenbahnen drücken. 


Blick in den älteſten Spreetunnel Stralau — Treptow 
während des Baus 

Die noch nicht mit Beton ausgekleidete Wandung läßt die Zuſammenſetzung des Tunnel⸗ 
rohrs aus einzelnen Ringen deutlich erkennen. Ausgeführt von der Geſellſchaft für den Bau 
von Untergrundbahnen in Berlin 


Beim Bau des Elb⸗ 
tunnels in Hamburg war 
in einer Baracke eine be 
ſondere Krankenſchleuſe ein- 
gerichtet, in die derart 
erkrankte Arbeiter gebracht 
wurden und beliebig lange 
Zeit unter geeignetem Luft⸗ 
druck gehalten werden konn⸗ 
ten. Dort hatte ſich auch 
gezeigt, daß ungleichmäßiges 
Ausſchleuſen, wobei der Druck 
erſt raſch, dann langſamer 
gemindert wird, die Zahl 
der Erkrankungsfälle ver— 
ringert. 

Die vorn im Bruſtſchild 
Arbeitenden ſind ganz auf den 
Schutz durch die Druckluft an⸗ 
gewieſen. Wenn dieſe einmal 
entweicht, dringen ſogleich 
Sand und Waſſer ein. Um 
die größere Zahl der Arbeiter, 
die weiter hinten mit der 
Herſtellung der Ringe und 
dem Betonieren beſchäftigt 
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604. Urſprünglicher Bauplan für die Spreeunterfahrung 
an der Wallſtraße 


Dieſe liegt rechts von der Uferſtraße Neu-⸗Kölln am Waſſer, die 
Stralauer Straße liegt links von dem vorläufig erſt geplanten 
Rolandufer. Der Bau ſollte urſprünglich in zwei Abſchnitten inner⸗ 
halb zweier mit ihren Köpfen übereinandergreifenden Fangedämme 
ausgeführt werden. Die Fertigſtellung erfolgte jedoch nach Bild 60s 
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ſind, gegen ſolche Einbrüche 
unbedingt zu ſchützen, iſt 
der Arbeitsraum durch eine 
Querwand im Bruſtſchild von 
der Ausſchachtkammer abge⸗ 
trennt. Als Durchgang durch 
dieſe Wand dient wiederum 
eine Schleuſe. Wenn die 
Luftpreſſung im Schildraum 
verloren geht, wie es bei 
der Herſtellung des erſten 
Spreetunnels mehrmals ge⸗ 
ſchehen iſt, dann dringt der 
Schlamm nur in den vorderen 
Teil des Bruſtſchilds ein. Die 
hier aufgeſtellten Arbeiter ſind 
trotzdem nicht durchaus ver— 
loren; ſie können ſich auf 
eine Bühne im oberen Teil 
des Schilds retten. Dort bleibt 
ſtets Luft von gewöhnlichem 
Druck zurück, die wie in 
einer Taucherglocke gefangen 
iſt und das gänzliche Aus⸗ 
füllen des Arbeitsraums mit 
Schlamm verhindert. Durch 


605. Fangedamm für den erſten Bauabſchnitt der Spreeunterfahrung an der Wallſtraße 
Unternehmerin war die Geſellſchaft für den Bau von Untergrundbahnen in Berlin 


Bellevueſtraße 


Potsdamer Straße 


Budapeſter Straße 
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Königgrätzer Straße 


Leitungsanlage unter dem Potsdamer Platz 


als Beiſpiel für den Umfang der Verſorgungseinrichtungen, die verlegt werden müſſen, wenn ein Schnellbahntunnel unter 


einer wichtigen Straßenkreuzung hindurchgeführt wird. Kanaliſationsleitungen, — Waſſerleitungen, 
—ͤ — Gasleitungen, —— . — Poſtleitungen (Telegraphenkabel, Fernſprechkabel, Rohrpoſt), Stark 
ſtromkabel der Elektrizitätswerke, „ Meldeleitungen der Feuerwehr. Nach Gieſe „Das zukünftige Schnellbahnnetz 


für Groß⸗Berlin“. (Zu Seite 374) 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel XXI 


Leipziger Straße 


ein Mannloch im oberen 
Teil der Schleuſenwand kön⸗ 
nen die Arbeiter das Innere 
des Tunnels erreichen. 

Es iſt begreiflich, daß man 
dieſe immer etwas unheim⸗ 
liche Arbeitsmethode nur dann 
anwendet, wenn keine andere 
zur Verfügung ſteht. Auf 
Grund ſehr eindringlicher 
Planungen gelang es, die drei 
bisher gebauten Schnellbahn⸗ 
tunnel unter der Spree ohne 
Druckluft mit weit bequeme⸗ 
ren Bauweiſen herzuſtellen. 

Die Spreekreuzung zwiſchen 
Wallſtraße und Stralauer 
Straße im Zug der Strecke 
Spittelmarkt — Alexanderplatz 
iſt als erſte auf dem europä⸗ 
iſchen Feſtland unter freiem 
Himmel hergeſtellt worden. 
Eine beſondere Beſchaffenheit 
des Spreebetts geſtattete dieſe 
Art des Vorgehens. 

Der Fluß hat an jener 
Stelle eine ſolche Breite, daß 


es möglich iſt, die Hälfte ſeines Laufs abzudämmen, ohne 
eine unzuläſſige Waſſeranſtauung oder Störung der Schiff: 
fahrt zu bewirken. Der Tunnel ſollte daher in zwei Bau— 
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606. Der erſte Teil der Spreeunterfahrung an der Wallſtraße 
fertiggeſtellt 


Das Tunnel⸗Bauwerk innerhalb des Fangedamms 


abſchnitten hergeſtellt werden. 
Die Arbeit begann damit, 
daß von einem der Spree 
ufer aus ein Fangedamm bis 
zur Mitte des Fluſſes vor⸗ 
getrieben wurde. Er bildete 
einen im Grundriß rechteckigen 
Trog, der breiter war, als 
der künftige Tunnel werden 
ſollte, und in ſeiner Länge 
durch die halbe Flußbreite be⸗ 
ſtimmt wurde. Die Wände 
des Fangedamms beſtanden 
aus einer doppelten Reihe von 
waſſerdicht gefügten Spund⸗ 
pfählen, zwiſchen die undurch— 
läſſiger Lehm geſchüttet wurde. 
Auf dieſe Weiſe trennte man 
ein rechteckiges Stück des 
Fluſſes von dem offenen 
Bett ab und konnte das darin 
enthaltene Oberflächenwaſſer 
leicht auspumpen. 
Nachdem dies geſchehen war, 
trat die Sohle der Spree 
zutage, und damit begann 
erſt der eigentliche Bau; denn 


der Tunnel mußte ja vollſtändig in das Erdreich unter 
dem Flußbett eingeſenkt werden. 
ungewöhnliche Aufgabe, unter dem Bett eines im ganzen 


Es erwuchs die gewiß 


607. Herſtellung des Fangedamms für den zweiten Bauabſchnitt der Spreeunterfahrung an der Wallſtraße 
mit den Rammen zum Eintreiben der Spundpfähle für den Dammbau 


unverändert hinfließenden 
Stroms einen trockenen Baus 
grund zu ſchaffen, da man 
nun nach der in den Ber⸗ 
liner Straßen bewährten 
Art weiterbauen wollte und 
mußte. Hierzu wäre es an 
ſich nur nötig geweſen, 
Rohrbrunnen in den Boden 
einzubringen und den Raum 
unterhalb des jetzt waſſer— 
loſen Fangedamms freizu— 
pumpen. Die Fangedamm⸗ 
wände reichten jedoch nur 
ein kurzes Stück unter die 
Flußſohle hinunter, während 
der Grundwaſſer-See uner— 
gründlich tief iſt. Das 
Trockenlegen des Raums 
unter dem Fangedamm war 
daher nur möglich, wenn 
man auch zu beiden Seiten 
weit darüber hinaus das 
Grundwaſſer fortſchaffte. Die 


Böſchungen des waſſerloſen Tals im Untergrund mußten alſo 
weit jenſeits der Fangedammwände unter der offenen Spree 
liegen. Wie ſollte man nun aber pumpen, ohne das Ober— 


Ringförmiger Fangedamm inmitten des Spreebetts zur Vollendung des dritten Bauabſchnitts für die Spreeunterfahrung an der Wallſtraße 
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bos. Endgültiger Bauplan für die Spreeunterfahrung an 


der Wallſtraße 


Der Tunnel mußte in drei, ſtatt in zwei Bauabſchnitten hergeſtellt 
werden, da der zweite Fangedamm unterſpült und eingebrochen war 
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609. Die Spreeinſel 


flächenwaſſer der Spree mit 
aufzuſchöpfen? 

Eine grundſätzliche Schew 
dung zwiſchen Grundwaſſer 
und Oberflächenwaſſer beſteht 


ja im allgemeinen nicht. Beide - 


pflegen ineinander überzu⸗ 
gehen und ſich miteinander zu 
vermiſchen. Wäre das auch 
an dieſer Bauſtelle der Fall 
geweſen, ſo hätte man nicht 
weiter kommen können; denn 
niemand konnte natürlich 
daran denken, die Spree aus⸗ 
zupumpen. Da aber war es 
nun eben der Fluß ſelbſt, der 
den Tunnelbauern entgegen⸗ 
kam. Unter ihm zieht ſich 
eine Schicht hin, die in freund⸗ 
licher Weiſe ganz von ſelbſt 
das Oberflächenwaſſer und 
das Grundwaſſer voneinander 
trennt. Die Sohle der Spree 
iſt völlig undurchläſſig. Im 


Lauf der Jahrtauſende ſind ſo viele pflanzliche und tieriſche 
Stoffe durch das Flußbett hindurchgefallen, daß ſie drunten, 
im langſam fließenden Waſſer ſich anſammelnd, eine mehr 


als meterhohe filzig-fette 


pfropfen hinausgepreßt, und 


Schicht bilden, durch die kein 
Waſſertropfen hindurchkann. 
Das Flußwaſſer iſt über 
dieſer Schicht wie in einem 
Gefäß gelagert. Das Grund: 
waſſer ſteht darunter, ohne 
eine Verbindung mit dem 
Oberflächenwaſſer zu haben. 
Die Pumparbeit wurde da⸗ 
durch einfach. Man brauchte 
nur innerhalb des Fange⸗ 
damms die Rohrbrunnen in 
alter Weiſe einzutreiben, ſie 
an die Saugleitung anzu⸗ 
ſchließen und zu pumpen. 
Das waſſerloſe Tal unter 
dem Fluß ward nun zur 
Wirklichkeit. Hierauf konnte die trockengelegte Schlamm: 
ſchicht im Fangedamm abgehoben, der gewöhnliche Sand 
erreicht werden, und dann arbeitete man weiter, wenn 
auch in größerer Tiefe, gerade ſo, als ob man einen Tunnel 
in einer Straße zu bauen gehabt hätte. 
5 Raſch und ohne Störungen wurde die erſte Hälfte des 
Flußtunnels in Eiſenbeton vollſtändig fertiggeſtellt und vorn, 
in der Flußmitte, vorläufig durch eine dicke Kopfwand 
abgeſchloſſen. Dann brach man den Fangedamm ab, ſo daß 
die Spree nun wieder ihr altes Bett voll durchſtrömen 
konnte. Dies war ihr jedoch nur für kurze Zeit erlaubt. 
Denn alsbald wurde ein gleicher Fangedamm vom anderen 
Spreeufer her vorgeſtreckt und ſo weit geführt, daß der 
Kopf des bereits fertiggeſtellten Tunnelſtücks innerhalb ſeines 
Bereichs lag. 

Wiederum ſchöpfte man das eingeſchloſſene Oberflächen: 
waſſer ab, ſenkte das Grundwaſſer, grub aus und begann 
die zweite Tunnelhälfte einzubauen in der Abſicht, ſie mit 
dem bereits fertigen Teilſtück aus dem erſten Bauabſchnitt 
innerhalb des Fangedamms zu verbinden. Alles wäre auch 
letzt gut gegangen, wenn nicht eines Tags das Spreewaſſer 
ſich einen Weg in den Fangedamm-Raum gebahnt und dieſen 
völlig überſchwemmt 
hätte. 

Die 


l 


Möglichkeit 
hierzu war durch den 
beiſpiellos ſchlechten 
Baugrund gegeben, 
auf den man den 


Fangedamm hatte 
ſetzen müſſen. Der 
durch und durch 
moraſtige Boden 


war auf die Dauer 
nicht imſtande ge⸗ 
weſen, dem Druck 
des hochſtehenden 
Spreewaſſers zu 
widerſtehen. Das 
Waſſer ſickerte zu⸗ 
zuerſt in dünnen 
Fäden unter den 
Pfoſtenenden ein, 
ſchließlich wurde ein 
großer Schlamm⸗ 


1. 


610. Querſchnitt durch den Spreetunnel an der Wallſtraße 


611. Blick in den Spreetunnel an der Wallſtraße 
Int Hintergrund die zum anſchließenden Straßentunnel hinaufführende Rampe 


nun konnten große Maſſen 
einſtrömen. Die Arbeiter ver⸗ 
mochten ſich alle zu retten, 
aber ein Teil der Fange⸗ 
dammwand, deren Unter⸗ 
ſtützung fortgeſpült worden 
war, brach ein. Unglücklicher⸗ 
weiſe wurde hierbei auch das 
fertiggeſtellte und durch die 
Kopfmauer dicht verſchloſſene 
Tunnelſtück niedergeriſſen, ſo 
daß ein Spalt in ſeiner Decke 
entſtand. Durch dieſen drang 


0 
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die Spree ein und über⸗ 
ſchwemmte die Bahn über 


den Spittelmarkt hinaus bis 
in die Nähe des Bahnhofs 
Leipziger Platz. Der Betrieb auf der Strecke im Stadtinnern 
mußte für einige Wochen eingeſtellt werden, bis die ſchwierige 
Abdichtung vollendet und das Waſſer wieder entfernt war. 

Das Gelingen des geſamten Flußtunnelbaus war eine 
Zeitlang gänzlich in Frage geſtellt. Denn man wußte 
zunächſt nicht, wie man der vom Waſſer bedeckten Fehlerſtelle 
beikommen ſollte. Die Unternehmerin, die Geſellſchaft für 
den Bau von Untergrundbahnen, bewährte aber nun erſt 
ihre ganze techniſche Kraft, indem ſie durch einen völlig 
neuen Bauplan das Werk dennoch zu Ende zu führen 
vermochte. 

Der eingebrochene Fangedamm wurde verkürzt und durch 
eine näher an das Ufer geſetzte Querwand verſchloſſen. Hier— 
auf konnte das zweite Tunnelſtück fertig vorgeſtreckt werden, 
das nun allerdings das erſte nicht mehr erreichte. Nach 
Beſeitigung des zweiten Fangedamms wurde alsdann ein 
im urſprünglichen Bauplan nicht vorgeſehener dritter Damm 
in Form eines Rings mitten in die Spree gebaut, und unter 
feinem Schutz vereinigte man die beiden getrennten Tunnel⸗ 
ſtücke. Dieſe ſehr ſchwierige Arbeit gelang vortrefflich, und 
fortab iſt der fertige Tunnel vor jedem Einbruch des 
glatt hinüberfließenden Spreewaſſers unbedingt geſichert. 

Der Raum, der 
überall zwiſchen den 
inneren Fangedamm— 
Spundwänden und 
dem äußeren Rand 
der Tunnelwände 
vorgeſehen war, da- 
mit dieſe bequem 
aufgeführt werden 
konnten, wurde mit 
Beton ausgefüllt. 
über die Tunnel⸗ 
decke iſt zunächſt ein 
Schutzblech von acht 
Millimetern Stärke 
gelegt, das zur Ver⸗ 
hinderung des Weg⸗ 
roſtens mit Beton 
belegt iſt, und dar⸗ 
über noch eine 
Schicht von Baſalt⸗ 
ſchotter und Sand 
eingebracht. Auf 


380 


dieſe Weiſe iſt die 
Tunneldecke gegen 
alle Angriffe von 
oben her geſchützt; 
weder niederfallende 
Schiffsanker, noch 
die von Schiffern 
eingeſtoßenen Stan⸗ 
gen können ſie be: 


Waſſer, da ja jeder 
von ihnen einen ſehr 
großen Hohlraum 
einſchloß. Nachdem 
der Kaſten an den 
Beſtimmungsort ge 
bracht und ſorgfäl⸗ 
tig ſo gerichtet war, 
wie er ſpäter unter 


ſchädigen. dem Fluß zu liegen 

Der Bahnhof hatte, wurde die 
Inſelbrücke liegt in Decke, die bisher 
der Rampe, die zum nur ein Eiſengerippe 
Flußtunnel hin⸗ darſtellte, gleich“ 
unterführt und da⸗ falls mit Beton 
her in einer für ausgefüllt und das 
Berlin ungewöhn⸗ Gewicht des Kör⸗ 
lichen Tiefe unter 612. Bahnhof Inſelbrücke pers dadurch ſo er⸗ 
dem Straßenflaſter. Dieſe Halteſtelle liegt bereits in der Rampe, die zur Spreeunterfahrung an der Wallſtraße höht, daß er bis 
So wurde es mög- hinabführt. Der Bahnhof konnte daher wegen ſeiner für Berlin ungewöhnlich großen auf die Flußſohle 


lich, ihm an Stelle 
der flachen Decke 
eine ſchöne Wölbung 
zu geben. Durch ihre einfache, zieratloſe Auslegung mit 
glatten glänzenden Verblendſteinen iſt dieſe Bahnhofshalle 
die ſchönſte im Berliner Untergrund. 

Als die Pläne für die Unterfahrung der Spree durch die 
AEG⸗Bahn zwiſchen der Jannowitz- und der Waiſenbrücke 
erörtert wurden, mußte man von vornherein von einer 
Wiederholung der Bauart Abſtand nehmen, die eben be⸗ 
ſchrieben wurde. Denn während an der Wallſtraße ein 
ſehr breiter Flußteil zur Verfügung ſtand, iſt die Spree 
in der Nähe der Jannowitzbrücke nur ſchmal und zudem 
von einer ſehr lebhaften Schiffahrt in Anſpruch genommen. 
Das aufeinanderfolgende Abdämmen von jeweils der Hälfte 
des Flußlaufs kam hier nicht in Frage. Und zu einem 
noch häufiger unterteilten Bau in offener Grube konnte 
man ſich nach den gemachten Erfahrungen nicht entſchließen. 
Es wurden verſchiedene Vorſchläge zur Löſung der Aufgabe 
gemacht. Unter anderem dachte man auch an die in Paris 
bei der Unterfahrung 
der Seine an der 
Cité⸗Inſel ange— 
wendete Bauart. 

Dieſe iſt beſon⸗ 
ders eigenartig ge— 
weſen. Das Tunnel⸗ 
bauwerk für jeden 
der beiden Seine— 
Arme wurde näm⸗ 
lich fernab von der 
Bahnlinie, einem 
Schiff ähnlich, auf 
einer Helling in 
zwei Hälften faſt 
völlig fertig gebaut, 
dann zu Waſſer 
gelaſſen und durch 
Schlepper auf dem 
Fluß herangeführt. 
Die mächtigen Eiſen⸗ 
betonkörper ſchwam⸗ 
men leicht auf dem 


613. 


Einer der beiden 


Tiefenlage eine ſehr hohe, gewölbte Decke erhalten. 
von Profeſſor Grenander 


Vorbereitung zum Bau der Seineunterfahrung 
in Paris 

in einer Werkſtätte am Seineufer 

ſchwimmend von Schleppdampfern zur Bauſtelle gebracht. 

ſtädte und der elektriſche Schnellverkehr“ 


Der Ausbau erfolgte nach Plänen unterſank. Er ſetzte 
ſich auf dieſe mit 
ſchneidenartig aus⸗ 
gebildeten Anſätzen auf, die Bild 614 zeigt. Vorn und 
hinten waren gleichfalls derartige ſpitz zulaufende Unter: 
ſätze angebracht. Der Erdboden unten, der Kaſtenboden 
oben und die vier Wände zu den Seiten bildeten einen 
von der Außenwelt gänzlich abgetrennten Raum auf der 
Flußſohle. 

Durch ein in den Kaſtenboden geſchlagenes Loch wurde dann 
ein ſenkrechtes Rohr von großem Durchmeſſer hiermit in Ver⸗ 
bindung gebracht und durch Einlaſſen von Druckluft das 
Grundwaſſer aus dem allſeitig abgeſchloſſenen Raum nach 
unten hinausgetrieben. Auf dieſe Weiſe gewann man ähnlich 
wie bei dem Berliner Bau eine Arbeitskammer. In dieſer 
wurde jedoch nicht vorwärts, ſondern ſenkrecht nach unten 
gegraben. Man hob den Boden der Seine in der ganzen 
Ausdehnung der Kammer aus. Der nur mit vier Schneiden 
aufſtehende Eiſenbetonkaſten mußte entſprechend dem Boden— 
aushub nachſinken. Es wurde ſo lange gegraben, bis ſein 
höchſter Punkt ſich 
in genügender Tiefe 
unter der Flußſohle 
befand. Dann füllte 
man die Arbeits⸗ 
kammer mit Beton 
aus, ſo daß eine 
fertige Tunnelhälfte 
in feſter Einſenkung 
daſtand. 

In gleicher Weiſe 
wurde der zweite 
Halbtunnel einge⸗ 
bracht und darauf 
die Verbindung der 
beiden Teile unter 
Waſſer hergeſtellt. 
Dieſe Dichtungs⸗ 
arbeit erwies ſich 
jedoch als jo ſchwie⸗ 
rig und teuer, daß 
man von einer Wie 
derholung der Bau? 


an der Cite-Inſel 


hergeſtellten Halbtunnel wird 
Nach Wittig „Die Welt⸗ 


weile ſowohl in Paris 
wie auch in Berlin 
Abſtand genommen 
hat. Hier wurde der 
AEG = Spreetunnel 


in der Erſtreckungs⸗ 
richtung des künfti⸗ 
gen Tunnels und in 
ziemlich weit ausladen⸗ 
der Breite durch eine 


nach einem Verfahren 


hineingebaute trag⸗ 


hergeſtellt, das von 
den Ingenieuren der 
Firmen Siemens & 
Halske und AEG ge 
meinſchaftlich ausge⸗ 
arbeitet worden war. 

Als Ziel wurde er⸗ 
ſtrebt, den Waſſer⸗ 
querſchnitt des Fluſſes 
während des Tunnel⸗ 
baus möglichſt wenig 
in Anſpruch zu neh⸗ 
men, um Störungen 
der Schiffahrt zu vermeiden. 
Es mußte alſo dafür geſorgt 
werden, daß der größte Teil 
der Bauausführung unter⸗ 
halb des Waſſers und in 
ſolcher Weiſe vollzogen wurde, 
daß droben gar keine ſtören⸗ 
den Einbauten mehr nötig 
waren. Da man das Druck- 
luftverfahren durchaus ver⸗ 
meiden wollte, ſo mußte auf 
andere Weiſe dafür geſorgt 
werden, daß das Ausſchachten 
unterhalb des ungeſtört da⸗ 
hinziehenden Fluſſes möglich 
lich wurde. 

Zu dieſem Zweck wurde 
der Sandboden des Fluſſes 


mend in die richtige Lage gebracht 
Bauwerk innerhalb eines Spundpf⸗ 
dieſen mit ſcharfen Schneiden. III. 
unter der Tunnelſohle. 

ſenkrechten Rohrs eine Schleuſe. 


614. Verſenkung eines Halbtunnels für die Unterfahrung der Seine 
J. Der Tunnel, deſſen Seitenwände und Decke noch nicht ausbetoniert ſind, iſt ſchwim⸗ 


ahlgerü es auf den Flußboden geſunken. 


Das Waſſer iſt durch Druckluft entfernt. 


615. Blick in die Arbeitskammer unter dem Seinetunnel 


Die Kammer iſt mit Druckluft gefüllt. Ein Arbeiter ſteigt auf der 
Leiter durch das ſenkrechte Rohr zur Durchlaßſchleuſe auf. Rechts 
und links die ſchrägen Wände der ſchneidenförmigen Tunnelfüße 


616. Baubeginn der Spreeunterfahrung für die AEG-⸗Bahn 


II. Nach Vollendung der Betonierung iſt das 
Es berührt 
Abgraben des Bodens in einer Arbeitskammer 
Am Kopf des 
IV. Endgültige Stellung des Halbtunnels 


fähige Decke erſetzt. 
Dieſe wurde auf bei⸗ 
den Seiten von vor⸗ 
weg eingerammten 
eiſernen Spundwän⸗ 
den getragen, die von 
einem Ufer des Fluſſes 
zum anderen reichten. 
So entſtand ein feſter 
Kaſten, oben durch die 
Decke, zu beiden Sei⸗ 
ten durch die Spund⸗ 
wände begrenzt, in⸗ 
nerhalb deſſen die Grab⸗ 
arbeit unabhängig von der 
Außenwelt vorgenommen 
werden konnte. Der Waſſer⸗ 
querſchnitt des Fluſſes wurde 
nur während der verhältnis: 
mäßig kurzen Zeit in An⸗ 
ſpruch genommen, in der die 
Herſtellung dieſes Kaſtens 
erfolgte. Die ſehr viel länger 
dauernde Errichtung des 
eigentlichen Tunnelkörpers 
konnte dann vor ſich gehen, 
während droben die Schiffe 
gänzlich ungeſtört dahinfuhren. 

Da die Waſſertiefe auch 
hier nicht verringert werden 
durfte, mußte die Schutzdecke 


Erbauer Siemens & Halske 


Die Tunnelachſe bildet eine Diagonale in dem Viereck zwiſchen der Waiſenbrücke im Vordergrund und der Jannowitzbrücke im Hintergrund des 
ildes. Die Rammen auf dem Gerüſt treiben die eiſernen Spundpfähle ein, auf welche ſpäter die Schutzdecke in der Flußſohle geſetzt worden iſt 


es 


Teer u 


1. Die Flußſohle iſt zur 8 richtigen Höhe abge⸗ 
Aufnahme der Schutz⸗ EI ſchnitten. Die Brunnen 
decke ausgebaggert. Die für die Grundwaſſer⸗ 
eiſernen Spundpfähle haltung ſind gebohrt 


ſind eingerammt und 
vom Taucher in der 


und mit Rohren aus⸗ 
gerüſtet 
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2. Unter der Schutz⸗ nach Abſenkung des 


decke, die aus Beton Grundwaſſers mit⸗ 
mit Eiſenträger⸗Ein⸗ tels der eingebauten 
lage beſteht, hat die Waſſerhaltung ſtatt⸗ 
Tunnel-Ausſchachtung gefunden 


3. Das Tunnelbau⸗ 
werk iſt fertiggeſtellt. 
Die Schutzdecke, die 
nunmehr ihre Auf⸗ 


617. Bauabſchnitte bei der Herſtellung der 
NES-Bahn 


gabe erfüllt hat, 
bleibt als ſogenanntes 
verlorenes Stück in 
H der Spreeſohle liegen 


Spreeunterfahrung für die 


ſo eingelegt werden, daß ihre Oberfläche in 
gleicher Höhe mit der Flußſohle lag. Es 
wurde deshalb zunächſt durch Bagger eine 
Bodenrinne von Ufer zu Ufer hergeſtellt, 
deren Tiefe ſo groß war wie die Stärke der 
Decke. Alsdann wurden zu beiden Seiten 
dieſer Rinne in etwas größerer Entfernung 
von einander, als die Breite des eigentlichen 
Tunnelbauwerks betragen ſollte, Spundwände 
gerammt. Die Rammen ſtanden dabei auf 
einem kurzen Gerüſt, das mit dem Fortſchreiten 
der Eintreibarbeit ſehr langſam von einem 
Flußufer bis zum anderen hinüberwanderte. 
Die Rammwände beſtanden aus einzelnen 
Pfoſten von ſtarkwandigem Blech und zeig? 
ten U-förmigen Querſchnitt. Die Ränder 
dieſer Larſſen-Eiſen waren umgebördelt und 
ſo geformt, daß immer der Bördelrand 
des folgenden Pfoſtens in den des vorher 
gerammten eingeſchlagen werden konnte 
(Bilder 618 und 619). Durch dieſe Anz 
einanderfügung wurden die Spundwände 
waſſerdicht, ohne daß es notwendig war, 
Dichtungsſtoff einzulegen. Die kräftigen 
Schläge der Rammen trieben die Bördel— 
ränder eben glatt und lückenlos ineinander. 

Die Pfoſten ragten nach dem Einrammen 
zunächſt mit ihren Köpfen noch über den 
Flußſpiegel hinaus, da die Bären ſelbſtver— 
ſtändlich nicht in das Waſſer hineinſchlagen 
konnten. Die Eiſen mußten daher nachträg⸗ 
lich auf der Sohle der Baggerrinne abge— 
ſchnitten werden. Dies geſchah in ſehr eigen— 
tümlicher Weiſe durch Unterwaſſerarbeit. 
Ein Taucher wurde hinabgelaſſen, und in 
langſamer, mühſeliger Arbeit trennte er die 
überſchüſſige Länge der Pfoſten ab. Als 
Werkzeug benutzte er hierzu die Flamme 
eines mit Azetylen und Sauerſtoff geſpeiſten 
Schneidebrenners (Bilder 620 und 621). 

Es erſcheint zunächſt ſehr merkwürdig, 
daß es möglich ſein ſoll, unter Waſſer 
mit Feuer zu arbeiten. Ohne die Anwen: 
dung eines beſonderen Kunſtgriffs wäre 
dies auch nicht ausführbar geweſen. Es 
war dafür geſorgt, daß in der Nähe der 
Mündung des Schneidebrenners Sauerſtoff 
außerhalb der Flamme ausſtrömte, der das 
Waſſer forttrieb. Innerhalb der Sauerſtoff⸗ 
atmoſphäre konnte das Feuer der Gas: 
miſchung dauernd unterhalten werden. Die 
ſonſt ſehr hohe Hitze des Schneidebrenners 
wurde aber durch das ſtets in der Nähe lies 


gende Waſſer ſtark hinabgemindert, ſo daß das 


Durchſchmelzen der Pfoſten nur langſam vor 
ſich ging. Nach einigen Monaten war die 
ſeltſame Arbeit jedoch glücklich vollendet. 

Nun wurden in geringen Abſtänden von⸗ 
einander eiſerne Fachwerkkörper in kleinen, 
feſt verbundenen Abteilungen dicht über dem 
Waſſerſpiegel wagerecht ausgelegt und eine 
dieſer Abteilungen nach der anderen auf die 
Köpfe der Spundwandpfoſten hinabgelaſſen. 
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Darauf beſchüttete man die Träger von oben her mit Beton. 
Dieſer erhärtet auch unter Waſſer, ſo daß auf dieſe Weiſe 
wirklich eine ſehr ſtarke und tragfähige Decke auf dem Boden 
des Fluſſes entſtand. f 

Unter dieſer wurde dann von den beiden anſchließenden 
Rampen her ausgeſchachtet. Vorher war jedoch wiederum 
Abſenken des Grundwaſſers notwendig. Um dies bewirken 
zu können, waren bereits vor Herſtellung der Decke, 
zugleich mit dem Rammen der Spundwände, Rohrbrunnen 
von oben her durch das Waſſer eingebracht und die Rohre 
vorläufig oben mit Pfropfen verſchloſſen worden. Beim 
Ausſchachten wurde dann einer dieſer Brunnen nach dem 
anderen freigelegt, ſo daß der Anſchluß an die Waſſerhaltun⸗ 
gen auf den Rampen hergeſtellt werden Eonnte: 

Man hegte in Kreiſen der Tiefbau-Ingenieure eine Zeitlang 
Mißtrauen gegenüber dieſer Bauart, weil ja die ganze Schutz⸗ 
decke unter Waſſer hergeſtellt, alſo der prüfenden Beob- 
achtung entzogen war. Insbeſondere wurde es als recht 
fraglich angeſehen, ob ſich die wagerechten Träger auch 
vollkommen waſſerdicht auf die Spundpfoſten-Köpfe auf: 
legen würden. Das war aber von ausſchlaggebender Be— 
deutung, da, wenn hier keine vollkommene Dichtung ent— 
ſtand, beim Abſenken des Grundwaſſers Spreewaſſer ein— 
gedrungen wäre. Um das zu verhüten, war zwiſchen die 
wagerechten Träger und die Spundwandränder eine Werg— 
polſterung eingelegt, die durch das auf ihr laſtende Gewicht 
waſſerdicht angepreßt werden ſollte. In der Tat gelang der Ab- 
ſchluß hierdurch vollkommen; man konnte die Tunnelbauſtrecke 
unter der Betondecke vom Grundwaſſer freipumpen, ohne daß 
eine irgendwie in Betracht kommende Spreewaſſermenge ein— 
drang. Der Bau wurde glücklich vollendet, und das neue 
kühne Verfahren iſt heute Beſitztum der Tiefbautechnik. 

Der dritte Schnellbahntunnel unter der Spree, der vierte 
Spreetunnel überhaupt, liegt im Zug der Nord-Süd-⸗Bahn 
durch die Friedrichſtraße. Seine Bauart ſtellt eine Ders 
einigung zwiſchen den an der Wallſtraße und an der 
Jannowitzbrücke angewendeten Verfahren dar. Auch hier 
wurde eine Schutzdecke auf dem Boden des Fluſſes ein- 
gebaut; man ſtellte ſie jedoch nicht im Naſſen her, ſondern 
unter freiem Himmel innerhalb dreier Fangedämme in 
drei aufeinanderfolgenden Abſchnitten. Die hölzerne Schutz 
decke wurde auf hölzernen Spundwänden gelagert und inner— 
halb des ſo entſtandenen Kaſtens der Tunnel in üblicher 
Weiſe durchgeſchachtet, während oben das Spreewaſſer längſt 
uneingeſchränkt über das Bauwerk dahinfloß. 

Eine beſondere Schwierigkeit erwuchs bei der Anlegung 
dieſes Tunnels noch dadurch, daß die an gleicher Stelle 
über den Fluß führende große Straßenbrücke abgebrochen 
und ſpäter aufs neue hergeſtellt werden mußte. Die Bahn⸗ 
ſtrecke war nämlich mitten durch die vier aus maſſiven 
Mauern beſtehenden Pfeiler der Weidendammer Brücke zu 
führen, in denen entſprechende Ausſparungen nicht berge- 
ſtellt werden konnten. Die Pfeiler mußten daher gänzlich 
abgebrochen werden. Sie ſind nach Vollendung der Schutz— 
decke in neuer Form wiedererſtanden, indem an die Stelle 
der vier Mauerklötze, auf denen die Brücke urſprünglich 
ruhte, acht mächtige Betonpfoſten getreten ſind, von denen 
vier diesſeits, vier jenſeits des Tunnels ſtehen. Da deſſen 
Rücken mit der Brückenlaſt nicht beanſprucht werden durfte, 
ſo wurde immer auf je zwei der Betonſtützen ein eiſernes, 
mit Ziegeln verblendetes Tragwerk von beträchtlichen Ab— 
meſſungen gelegt, das quer über den Tunnel hinübergreift. 
Auf den vier ſo entſtandenen Querträgern, deren jeder 


2 
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618. Larſſen-Wand 
Eiſerne Spundpfähle zum Tragen der Schutzdecke für die Spreeunter⸗ 
fahrung der AEcg-Bahn auf einer der Rampen an einer Stelle, die 
oberhalb des Grundwaſſerſpiegels liegt. Die Wand iſt waſſerdicht, 
weil jedes der Larſſen-Eiſen in eine Umbördelung des vorhergehenden 
getrieben iſt. An den liegenden Eiſen it im Vordergrund die Wer: 
einigungsſtelle zu erkennen. Die Spundpfähle ganz links ſind bereits in 
der richtigen Höhe abgeſchnitten. Auf dieſe Köpfe wurde die Schutz⸗ 
decke aufgelegt. Siemens⸗Bau⸗Union, Berlin 


619. Der Taucher geht auf den Grund der Spree 
um dort mit dem Schneidebrenner die jetzt noch über das Waſſer 
ragenden Spundpfähle in der richtigen Höhe abzuſchneiden. Dicht neben 
dem linken Leiterholm ſieht man die Zuſammenfädelung der Larſſen⸗ 
eiſen. An der weiter vorn liegenden Stelle iſt beim Rammen die eine 
Bördelung abgeriſſen, jedoch nur ſo weit, wie der abzuſchneidende 
Teil reicht 


für ſich bereits eine 
ſehr kräftige Brücke 
darſtellt, ruht dann 
erſt das eigentliche 
Brückenbauwerk. 
Der Bau der Nord⸗ 
Süd⸗Bahn forderte 
am Halleſchen Tor 
auch eine Unter⸗ 
fahrung des Land⸗ 
wehrkanals. Hier 
war Platz genug, 
ſeitlich an der alten 
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620. Schneidebrenner 


ten darin bemerkbar 
machten. Die Gefahr, 
daß dies der Fall ſein 
würde, lag an dieſer 
Stelle in beſonders 
hohem Maß vor, da 
ja die Züge hier nicht 
glatt über eine durch⸗ 
gehende Strecke lau⸗ 
fen, ſondern im 
Bahnhof abgebremſt 
werden und wieder 
anfahren müſſen. 


Straßenbrücke vor⸗ mit deſſen Flamme die Spundpfähle für die Spreeunterfahrung der AEG-Bahn unter Nur das ſichere Ver- 


Waſſer abgeſchnitten worden find. 


Das Mundſtück ruht auf Rädern, die während des 


beizugehen. Das Arbeitens auf die Larſſen⸗Eiſen aufgelegt werden und ein ſicheres Führen des Brenners trauen auf die Kunſt 


Bauverfahren iſtdem geſtatten. 


ähnlich geweſen. 


* 


Die Schlachten, welche die Berliner Schnellbahnbauer 
mit dem Grundwaſſer und mit der Spree auszufechten 
hatten, ſollten nicht die einzigen Kämpfe bei der Führung 
der Bahnlinien durch die Innenſtadt bleiben. Nicht immer 
ſtanden genügend breite und in günſtiger Richtung liegende 
Straßenzüge zur Verfügung, häufig genug war es not⸗ 
wendig, bebaute Viertel zu durchſchneiden. 

Der ſchwerſte Zuſammenſtoß zwiſchen Schnellbahn und 
Häuſerfundamenten trug ſich, wie bereits erwähnt, zu, als 


man vom Potsdamer Platz zum 
Spittelmarkt weiterſchreiten wollte. 
Zwei ſehr große Grundſtücke 
waren hier zu unterfahren. (Bild 
581, Seite 359.) Bei der Neu⸗ 
errichtung des Hotels Fürſten— 
hof zwiſchen Königgrätzer Straße 
und Leipziger Platz ſowie des 
Warenhauſes Wertheim zwiſchen 
Leipziger Straße und Voßſtraße 
wurde die Tunnelanlage ſogleich 
mit in die Keller eingebaut. 
Eine beſonders ſchwierige Bau⸗ 
aufgabe war die Durchſchreitung 
des Fürſtenhofs, weil in dem 
Untergeſchoß dieſes Hauſes kein 
einfaches Tunnelrohr, ſondern 
ein Bahnhof untergebracht wer— 
den mußte. 

Die Halteſtelle Potsdamer 
Platz liegt zum Teil unter dem 
Hotel. Der Bauherr erteilte nach 
langen und ſehr ſchwierigen Un 
terhandlungen die Bauerlaubnis 
nur unter der Bedingung, daß 
jegliches Bahngeräuſch von dem 
Haus ferngehalten werde. Die 
Hochbahngeſellſchaft mußte die 
Verpflichtung übernehmen, die 
Wertminderung jedes Hotelzim— 
mers abzugelten, die dadurch ent- 
ſtehen würde, daß Erſchütterungen, 
Geräuſche oder irgendeine andere 
Störung ſich durch die Zugfahr— 


621. Arbeiten mit dem Schneidebrenner in einer 


Werkſtatt 


Durchſchneiden eines großen Eiſenklotzes mit der Azetylen⸗ 
Sauerſtoff⸗Flamme. Chemiſche Fabrik Griesheim⸗Elektron 


in Frankfurt a. M. 


ren Die zwei unteren, zum Mundſtück laufenden Rohre führen Azetylen und ihrer Ingenieure 
eben geſchilderten Sauerſtoff für die Unterhaltung der ſehr heißen Flamme zu. 
reinen Sauerſtoff vor der Brenneröffnung austreten, der das Waſſer zurückdrängt und 5 haft b n 
der Flamme die Brennmöglichkeit gibt Geſellſchaft bewegen, 


Das obere Rohr läßt konnte die Hochbahn⸗ 


das große Wagnis 
zu unternehmen. 


Man ging bei der Bauausführung von dem Grund— 
fat aus, das in das Haus hineinzulegende Tunnelſtück voll⸗ 
ſtändig losgetrennt von den umſchließenden Räumen zu 
errichten. 
den Bahnhof ſeitlich begrenzen, wurden drei Meter breite 
Parallelmauern gezogen, auf denen die Hauslaſt ruht. 
Ein ſehr ſchweres Eiſentragwerk iſt darüber gelegt, und 
wegen der großen Spannweite war auch noch die Aufführung 
von Mittelpfeilern notwendig. Man ſieht auf dem Bahn⸗ 


jenſeits der Betonwände, die 


ſteig der Halteſtelle Potsdamer 
Platz ſehr kräftige Pfoſten ſtehen. 
Es find die Stützen für den dar⸗ 
über liegenden Hotelbau (Bild 
624). Mit breiten Füßen ruhen ſie 
unmittelbar auf dem gewachſenen 
Grund auf, indem ſie den Boden 
und die Decke des Bahntunnels 
durchſtoßen. Die quadratiſchen 
Ausſchnitte in Sohle und Decke 
des Tunnels ſind größer gehalten 
als der Querſchnitt der Pfoſten 
und durch je vier ſenkrechte Bes 
tonwände miteinander verbunden, 
welche die eiſernen Pfeiler um— 
hüllen, gleichſam einen Stulp 
darüber bilden. Zwiſchen die 
Tragmauern und die Bahnhofs⸗ 
wände ſowie zwiſchen die Mittel⸗ 
pfeiler und die umbüllenden 
Stulpwände, die einander an 
keiner Stelle unmittelbar be— 
rühren, iſt eine ſchalldämpfende 
Schicht eingebracht. Sie beſteht 
aus feinkörnigem Kies, der mit 


„Sand vermiſcht iſt. Das Fern⸗ 


halten jeder Erſchütterung und 
jedes Geräuſchs von dem Hotel iſt 
durch dieſe Bauart in vollkom⸗ 
menſter Weiſe erreicht worden. 
In feinem material- und auf⸗ 
ſchlußreichen Werk „Führung der 
Berliner Hoch- und Untergrund⸗ 
bahnen durch bebaute Viertel“ 


Bau des erſten Tunnels unter der Spree zwiſchen Stralau und Treptow 


Die Ausführung erfolgte in den Jahren 1895—97 durch die Geſellſchaft für den Bau von Untergrundbahnen nach dem Preßluftverfahren. Das Mohr ſtand während der Bauzeit ſtets unter einem Luftdruck von zwei Atmoſphären. Von links nach rechts: Schleuſen zum Einlaſſen von Bau⸗ 
materialien und Menſchen — Fertiges Tunnelſtück — Eiſerne Tunnelringe, die noch nicht mit Beton ausgekleidet find — Waſſerpreſſen zum Vorſchieben des Bruſtſchilds, der wie eine Manſchette die Außenwand des inc 1 0 5 zum Bruſtſchild — Abgraben des 
Sands vor dem Bruſtſchild durch geöffnete Schiebetüren. Unter den Bohlen der Fahrbahn Einlaß- und Auslaßrohr für das Preßwaſſer, durch das der abgegrabene Sand hinausgeſpült wurde. (Zu Seite 


* ER 
Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II Tafel XXII 
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622. Eiſeneinlagen für die Schutzdecke der Spreeunterfahrung durch die AEG-Bahn 


zum Abſenken fertig. 


Als die Träger in der Spreeſohle lagen, wunden fie von oben her mit Beton beſchüttet. Dieſer erhärtet auch unter 
* 


Waſſer und verbindet ſich feſt mit dem Eiſen 


berichtet der Direktor der Hochbahngeſellſchaft, Geheimer 
Baurat Paul Wittig, darüber: 

„Die Ausführung des Hotels Fürſtenhof war gerade 
beendet, als der erſte Schnellbahnzug in den Untergrund— 
bahnhof einlief. Die Wirkung der gegen Übertragung von 
Schall und Erſchütterungen getroffenen Maßregeln wurde 
mit Spannung erwartet. Obwohl ſich die Ingenieure ſagen 
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durften, alle denkbaren Mittel zur Erreichung des beab— 
ſichtigten Zweckes angewandt zu haben, ſo konnte doch nicht 
mit Sicherheit vorausgeſehen werden, inwieweit das ans 
geſtrebte Ziel auch wirklich erreicht wurde; waren doch 
keinerlei Vorgänge bekannt, die maßgebende Schlüſſe zu— 
gelaſſen hätten. Der Erfolg ging beinahe über die Erwar⸗ 
tungen hinaus; in keinem Zimmer des Hauſes war das 


623. Spreeunterfahrung der Nord-Süd-Bahn im Zug der Friedrichſtraße und Neubau der Weidendammbrücke 
Die Stützen des Brückenbauwerks, das vom Tunnel durchſchnitten wird, beſtehen aus je zwei Betonpfeilern von großem Querſchnitt, auf die 


mächtige Eiſenträger geſetzt ſind (vorn punktiert eingezeichnet). 


Aus Schönheitsgründen wurden die Querträger mit Verblendſteinen be⸗ 


kleidet. Der Tunnel wird auf ſolche Weiſe frei von der Brückenlaſt gehalten 


5 Fürft, Weltreich der Technit, Bd. I 


Ein⸗ und Ausfahren der Züge 
überhaupt wahrzunehmen. 
Damit war eine der wich⸗ 
tigſten Aufgaben nicht nur 
für dieſen beſonders ſchwie⸗ 
rigen Fall, ſondern allgemein 
für die künftige Ausführung 
von Schnellbahntunneln unter 
Gebäuden gelöſt. Dieſes glän⸗ 
zende Ergebnis iſt den ge— 
meinſamen Bemühungen der 
Herren Baurat Bouſſet 
von der Hochbahngeſellſchaft 
und Direktor Kreß von der 
Firma Siemens & Halske zu 
verdanken. Das Hotel iſt 
jetzt über zwölf Jahre im 
Betrieb, und noch niemals 
ſind Klagen über Störungen 
durch die Untergrundbahn 
laut geworden.“ 

Im Vergleich mit der 
Bauausführung unter dem 
Hotel Fürſtenhof geſtaltete 
ſich die Durchſchreitung des 


Ausmündung des Tunnels in die Voßſtraße. 
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624. Unterfahrung des Hotels Fürſtenhof 
Der Bahnhof Potsdamer Platz (früher Leipziger Platz) liegt zum Teil 
im Keller des Hotels. Oben der Fußboden des Hotel-Erdgefchoffes. 


Die Stützpfeiler für das Gebäude ſind unter den Tunnel hinunter⸗ 
Aus Wittig „Führung der Berliner Hoch- und Untergrund⸗ 
bahnen durch bebaute Viertel“ 


geführt. 


625. Unterfahrung des Warenhauſes Wertheim 
Aus Wittig „Führung der Berliner Hoch⸗ 


Warenhauſes Wertheim ein⸗ 
fach, da hier der an ſich ja 
ſchon ſchmalere Tunnel der 
glatten Strecke in zwei ges 
trennte Stränge aufgelöſt 
werden konnte. Hierdurch 
wurde es möglich, außer den 
beiden Randmauern da⸗ 
zwiſchen noch eine Mittel- 
mauer auszuführen und ſo 
die Spannweite für das auf⸗ 
gelegte Tragwerk gering zu 
halten. An der Austrittſeite, 
die der Voßſtraße zugekehrt 
iſt, war allerdings die Durch⸗ 
führung der Mittelmauer 
nicht möglich. Hier mußte 
die Spannweite zwiſchen den 
äußeren Tragmauern, die 22 
Meter beträgt, wiederum durch 
ſehr ſtarke Querträger über⸗ 
brückt werden. Die auf Bild 
625 ſichtbaren Mittelſtützen 
tragen keinen Teil des Hauſes, 
ſondern nur die Tunneldecke. 


und Untergrundbahnen durch bebaute Viertel“ 


Kante des Deutjchen 
Opernhauſes in der 
Bismarckſtraße 
über dem Tunnel. 
Es ſind hier Tor⸗ 
ſtützen auf Beton⸗ 
pfoſten ausgebildet, 
die den Tunnel um⸗ 
greifen und die 
Hauslaſt tragen. 
Bei der Berührung 
des Eckhauſes an der 
Marfgrafene und 
Taubenſtraße mußte 
eine Zeitlang die 
Unterſtützung der 
ſchweren Frontmauer 


In ganz ähnlicher 
Weiſe iſt die Wil⸗ 
mersdorfer Bahn 
unter dem Haus 
an der Ecke der 
Tauentzien⸗ und 
Nürnberger Straße, 
dem Tauentzien⸗ 
palaſt, hindurchge— 
führt. Das alte 
Haus, das ſich hier 
als Hindernis der 
ſcharfen Eckumfah⸗ 
rung erhob, wurde 
bei Anlegung der 
Strecke abgebrochen 
und an feiner 


Stelle ein Neubau 626. Unterfahrung einer Ecke des Deutſchen Opernhauſes ganz fortgenommen 
errichtet. Bild 627 in der Bismarckſtraße werden. Während⸗ 


zeigt deutlich die durch die Linie Bismarckſtraße — Wilhelmplatz. Die Hausecke ruht auf Portalſtützen, deſſen wurde die 
Auflöſung des Tun⸗ die ihrerſeits von Betonklötzen getragen werden und den Tunnel freitragend überbrücken Mauer von einem 


nels in die beiden rieſigen Holzgerüſt 
getrennten Stränge, zwiſchen denen wiederum eine ſtützende getragen, bis das neue Fundament eingebaut war. 
Mittelmauer Platz gefunden hat. Nicht nur im Untergrund trifft die Berliner Schnellbahn 


Neben dieſen und noch manchen anderen Häuſer-Unter-⸗ mit Häuſern zuſammen. Die Hochbahnſtrecken, die vom 
fahrungen von größerer Länge ſind hier und da auch An- Gleisdreieck nach Oſten und Weſten gehen, konnten aus 
ſchneidungen von Ecken notwendig geweſen. So ruht eine dem Gelände der Staatsbahn nur mittels Häuſerdurch— 
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627. Unterfahrung des Tauentzienpalaſtes 


an der Ecke der Tauentzien⸗ und Nürnberger Straße durch die Strecke Wittenbergplatz — Wilmersdorf —Dahlem. Der zweigeleiſige Tunnel 
ſpaltet ſich am Ausgang der Nürnberger Straße in zwei Röhren, damit der mittlere Stützpfeiler für das Gebäude Platz findet 
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628. Bier Verkehrswege beieinander 


Hochbrücke der Schnellbahn, Brücke der Anhalter Bahn, 0 und Landwehrkanal. 
ahn, das von den Geleiſen 


Im Hintergrund Kraftwerk für die Hoch- und Untergrund 
durchſchnitten wird 


ſtoßungen hinausgeführt werden. Auf der Oſtſeite wurde 
im Zuſammenhang mit der Errichtung eines Kraftwerks 
für die Schnellbahn ein Sonderbauwerk aufgeführt, ein Haus, 
das die Strecke durch ein hochgewölbtes Tor hindurchtreten 
läßt. Unmittelbar davor befindet ſich ein Verkehrspunkt 
von beſonderer Artung. Es liegen hier vier Fahrbahnen in 
vier Höhen dicht beieinander. Die Schnellbahn erreicht ihre 
höchſte Lage im geſamten Berliner Gebiet, indem ſie auf 
einer großen Brücke die Anhalter Bahn überſchreitet; unter 
dieſer läuft die Fahrſtraße, und daneben, wiederum vertieft, 
liegt der Spiegel des Landwehrkanals. 

Auf der Weſtſeite des Gleisdreiecks war der Bahnrand zus 
gebaut. Die Linie mußte die Höfe zweier benachbarter Grund⸗ 
ſtücke in Anſpruch nehmen und eines der Vorderhäuſer 
an der Dennewitzſtraße durchſchreiten. Hier wurde eben⸗ 
falls ein Tor durchgebrochen, fo daß in mehreren Stock— 
werken des Hauſes nur noch ſchmale Seitenpfeiler übrig 
blieben. 

Innerhalb der beiden Bauten ruht der Bahnkörper wieder 
auf eigenen Stützen. Sie ſind auch hier getrennt von den 
Hausfundamenten bis auf den Boden hinuntergeführt. Die 
Hochbahngeſellſchaft beabſichtigte, das arg durchſchnittene 
Haus an der Dennewitzſtraße, das ſie hatte ankaufen 
müſſen, für Lagerzwecke zu vermieten. Es zeigte ſich jedoch, 
daß die alten Mieter, ſoweit ſie noch Platz finden konnten, 
wieder hineinzuziehen begehrten, da ein geringerer Zins als 
früher von ihnen gefordert wurde. Es gibt alſo Groß⸗ 
ſtädter, deren Nerven ſtark genug ſind, um auch das ziem⸗ 
lich lebhafte Geräuſch der über die eiſerne Plattform lau⸗ 
fenden Züge ſtändig in nächſter Nähe zu ertragen. 

Die Beanſpruchung bebauter Grundſtücke in Berlin er⸗ 
reicht ein erſtaunliches Maß an zwei Stellen, wo Rampen⸗ 
anlagen zur Überführung der Hochbahn in die Untergrund⸗ 
bahn geſchaffen werden mußten. Für die Durchführung 
der Weſt⸗Stadt⸗Strecke von der Höhe des Gleisdreiecks unter 
den Potsdamer Platz war kein geeigneter Straßenzug vor⸗ 
handen. Die Rampe iſt daher in das Hintergelände von 
ſechzehn Häuſern der Köthener Straße eingebaut. Der 


Raum, welcher zwiſchen der gleichgerichtet 
laufenden ſtaatlichen Ringbahn und dieſen 
Häuſern geſchaffen werden mußte, wurde 
durch Abſchneiden der Hintergebäude ger 
wonnen. Alle ſechzehn derart in Anſpruch 
genommene Häuſer mußten von der Hoch 
bahngeſellſchaft erworben werden. 

Die in der Anlage ſtecken gebliebene Ver⸗ 
ſtärkungsſtrecke wird den oberen Bahnhof 
des Gleisdreiecks in großer Höhe verlaſſen. 
Nicht allzuweit davon, an der Ecke der Kur⸗ 
fürſten⸗ und Potsdamer Straße, iſt ſie be⸗ 
reits Untergrundbahn. Die Rampe mußte 
in dem voll bebauten Häuſerblock zwiſchen 
Steglitzer und Kurfürſtenſtraße untergebracht 
werden. Hier find es gar dreißig Grund— 
ſtücke, die vom Finger des Verkehrs berührt 
werden. Bis auf zwei, die Durchfahrten 
erhalten, werden alle in die Streckenführung 
vorſpringenden Hinterhäuſer beſeitigt. Der 
eine Teil der freigelegten Flächen trägt einen 
Hochbahnkörper, der andere die tief und 
tiefer ſich einſenkende Rampe. Damit die 
Anwohner möglichſt wenig vom Geräuſch 
beläſtigt werden, ſollen die Hochbahnſtrecke 
und auch die Rampe nicht offen geführt, ſondern durch 
einen Überbau geſchloſſen werden, in dem die Züge wie in 
einem Tunnel fahren. Bereits die Überbrückung der Denne⸗ 
witzſtraße wird in dieſer Weiſe überbaut. Die Einfahrt geht 
wiederum durch ein Wohnhaus. 

Obgleich das Netz der Berliner Schnellbahnlinien auch 
heute noch keine allzu bedeutende Ausdehnung hat, findet man 
doch in ihm bereits eine Reihe großartig ausgeſtalteter Ver⸗ 
knüpfungsanlagen. Keine Aufwendung iſt geſcheut worden, 
um das Umſteigen hier möglichſt bequem zu geſtalten und 
den dadurch entſtehenden Aufenthalt abzukürzen. Die bau⸗ 
lichen Anlagen, durch welche dieſes Ergebnis erzielt wird, 
ſind bei gleicher Wirkung ſehr verſchieden. Sowohl die 
Richtungen, in denen die ſich treffenden Linien zueinander 
liegen, wie die Form des Platzes, der den Umſteigebahn⸗ 
hof aufnimmt, haben jedesmal in anderer Weiſe beſtimmend 
auf deſſen Form gewirkt. 

Das Gleisdreieck in feiner heutigen Geſtalt (Bild 584, 
Seite 361) und der Verknüpfungspunkt Alexanderplatz zeigen 
die Form des Turmbahnhofs mit kreuzförmiger Geſtaltung. 
Die Richtungen der beiden einander treffenden Linien ſtehen 
hier ſenkrecht aufeinander, und die eine der Strecken liegt 
über der anderen. 

Beim Gleisdreieck ſieht man dieſe Anordnung über dem 
Boden ſich erheben, am Alexanderplatz iſt das Bauwerk 
unterirdiſch errichtet. Die alte Weſt⸗Stadt⸗Strecke liegt am 
Gleisdreieck unten, darüber kreuzt die zum Nollendorfplatz 
und weiter zu verlängernde Oſtſtrecke. 

Unter dem Alexanderplatz (Bild 630) geht die große Linie 
Zoologiſcher Garten — Potsdamer Platz —Schönhauſer Allee 
dicht unter dem Pflaſter hindurch. Der ſenkrecht zu ihrer Er⸗ 
ſtreckung liegende Bahnſteig des Tiefſtockwerks iſt für die 
vorläufig erſt geplante Abzweigungslinie nach der Frank⸗ 
furter Allee vorgeſehen. Die Züge beider Linien befahren 
bis in die nächſte Nähe des Alexanderplatzes die gleichen 
Geleiſe. Da ſie beide dem wichtigen Verkehrspunkt Alexan⸗ 
derplatz zuſtreben, ſo wäre das Nächſtliegende geweſen, die 
Verzweigung erſt unter dieſem vorzunehmen. Daß dies 
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bereits vorher geſchehen iſt, hat ausſchließlich gleistechniſche 
Gründe. Sie offenbaren mit beſonderer Klarheit die Schwie⸗ 
rigkeiten, die ſich den Schnellbahn-Führungen in alten Stadt⸗ 
vierteln entgegenſtellen. 

Die Schönhauſer Alleestinie geht durch die Alexander⸗ 
ſtraße weiter, die Frankfurter Allee⸗Strecke muß in die 
Landsberger Straße eingeführt werden. Dieſe beiden Straßen⸗ 
züge ſtehen aber beinahe im rechten Winkel zueinander. 
Es war nicht möglich, unter dem Alexanderplatz einen 
einfachen Gemeinſchaftsbahnhof anzulegen, aus dem die 
Züge ohne allzu ſtarke Krümmungen ſowohl in der einen wie 
in der anderen Richtung hinausgeführt werden konnten. 
Hierfür hätte die ſehr große Häuſermaſſe des Polizei-Prä⸗ 
ſidiums abgebrochen werden müſſen, was natürlich unmöglich 
war. Die Verzweigung iſt deshalb ſchon in dem vorliegenden 
Bahnhof Kloſterſtraße ausgeführt, der verkehrlich von ge⸗ 
ringer Bedeutung iſt. 

Dort iſt ein Bahnbauwerk von is Metern Breite in 
den nur 22 Meter breiten Straßenraum eingeſenkt. Die 
Fundamente des mächtigen Stadthauſes auf der einen, der 
uralten Parochialkirche auf der anderen Seite werden nahezu 
berührt, während die unterſte Tunnelſohle des Bahnhofs 
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noch fünf Meter unter den Fundament⸗Enden diejer Bauten 
liegt (Bild 631). Die Halteſtelle hat ungewöhnliche Breiten⸗ 
abmeſſung, weil in ihr nicht zwei, ſondern drei Geleiſe liegen. 
Vom Spittelmarkt her laufen die Züge, die über den oberen 
Bahnhof Alexanderplatz zur Schönhauſer Allee gehen, und 
die Züge, welche künftig durch den unteren Bahnhof Alexan⸗ 
derplatz zur Frankfurter Allee weiter gehen werden, auf 
demſelben Gleis ein. Erſt hinter dem Bahnhof Kloſter⸗ 
ſtraße, in Richtung auf den Alexanderplatz zu, liegt die 
Trennungsweiche. Die Fahrtrichtung Spittelmarkt —Alexan⸗ 
derplatz braucht alſo nur Ein Bahnhofsgleis. Vom Alexander⸗ 
platz herkommend aber werden die Züge der beiden verſchiede— 
nen Richtungen auf getrennten Geleiſen in die Halteſtelle 
Kloſterſtraße eingeführt. Das iſt für die Sicherheit der 
Reiſenden ſehr wichtig. Es ſoll verhindert werden, daß die 
Zuſammenführung auf freier Strecke liegt, wo trotz aller 
Gegenmaßregeln doch einmal ein Zuſammenſtoß an der Ver⸗ 
einigungsſtelle ſtattfinden könnte. Jetzt liegt die Zuſammen⸗ 
führungsweiche hinter dem Bahnhof — diesmal in Richtung 
zum Spittelmarkt geſehen — und es iſt ausgeſchloſſen, 
daß von demſelben Bahnſteig zwei dort haltende Züge gleich⸗ 
zeitig abgelaſſen werden, wenn alle Beamten wiſſen, daß 
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629. Umſchloſſene Rampe der Hochbahn inmitten des Häuſerblocks zwiſchen der Steglitzer und Kurfürſtenſtraße 


Vom hochliegenden Gleisdreieck rechts wird die künftige Verſtärkungsſtrecke in den Untergrund hinabgeführt, um unter dem Pflaſter den 

Nollendorfplatz zu erreichen. Sie tritt durch ein Haus in der Dennewitzſtraße in den Häuſerblock ein, innerhalb deſſen zahlreiche Hinter⸗ 

gebäude niedergelegt werden müſſen. Die Bauten an der Kurfürſtenſtraße ſind fortgenommen gedacht, damit die Rampe ſichtbar iſt. Sie 

wird völlig von doppelten Wänden eingeſchloſſen werden, damit die Bewohner der benachbarten Häuſer nicht durch das von den fahrenden 

Zügen herrührende Geräuſch geſtört werden. Links: Querſchnitt durch die Rampe. Unten: Draufſicht auf Häuſerblock und Rampe. Aus Wittig 
„Führung der Berliner Hoch- und Untergrundbahnen durch bebaute Viertel“ 
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fie wenige Meter weiter zuſammenſtoßen müſſen. Außerdem die auf Tafel XXIII mit violetten Punkten dargeftellt iſt. 


ſind die Ausfahrſignale für die beiden Geleiſe „feindliche 
Signale“, die nicht gleichzeitig gezogen werden können. 
Der Bahnhof Kloſterſtraße muß alſo drei Geleiſe haben: 


eins für die Richtung 
nach dem Alexanderplatz, 
zwei für die Richtung 
nach dem Spittelmarkt. 
Das Mittelgleis, auf dem 
ſpäter die von der Frank⸗ 
furter Allee herkommen⸗ 
den Züge halten werden, 
iſt, ſolange dieſe Strecke 
noch nicht beſteht, mit 
Fußbodenplatten über⸗ 
deckt. Der Bahnhof 
Kloſterſtraße hat daher 
heute eine Geſtalt, die 
dem aufmerkſamen Bes 
obachter, wenn er die 
Zukunftsabſichten nicht 
kennt, recht ſeltſam er⸗ 
ſcheinen muß. 

Da die zur Schön⸗ 
hauſer Allee führenden 
Geleiſe durch die Gruner⸗ 
ſtraße abbiegen, die Ger 
leiſe der Frankfurter 
Allee⸗Strecke aber durch 
die Kloſterſtraße gerade 
aus gehen, ſo mußte 
das letztgenannte Gleis⸗ 
paar zur Vermeidung 
einer höhengleichen Kreu— 
zung unter dem anderen 
durchgeführt werden. 
Wer Gelegenheit hat, im 
Untergrund der Kloſter— 
ſtraße einen Spaziergang 
zu machen, ſieht mit 
nicht geringem Erſtaunen 
den rieſigen zweiſtöckigen 
Eiſenbahnbau mit ſteilen 
Rampen, der in dieſer 
ſchmalen Gaſſe unter⸗ 
gebracht iſt. Die unten 
liegenden Geleiſe er— 
reichen eine Tiefe von 
mehr als 11 Metern 
unter der Straßenober⸗ 
fläche. 

Der Alexanderplatz wird 
auch von der älteſten 
Schnellbahn Berlins, der 
Stadtbahn, berührt. Fer⸗ 


ner iſt in ſeiner Nähe, im 


Zug der Neuen Friedrich⸗ 
ſtraße, die AEG-Bahn 


Geſundbrunnen — Neukölln vorbeigeführt. In Zukunft wird 
der Platz auch von der als zweite aus der Königſtraße heran 
kommenden, auf Bild 630 nicht gezeichneten Strecke Kurz 
fürſtendamm — Wittenbergplatz—Weißenſee gekreuzt werden, 


eee, 


630. Die unterirdiſche Verzweigung in der Kloſterſtraße und 
Kreuzungsbahnhof Alexanderplatz 


Hinter dem Bahnhof Kloſterſtraße biegt die Strecke nach der Schönhauſer Allee 
in die Grunerſtraße ein; die künftige Strecke zur Frankfurter Allee läuft gerade: 
aus zur Königſtraße. Die Geleiſe der letztgenannten Linie ſind in der Kloſterſtraße 
unter den andern hindurchgeführt. Die beiden Strecken treffen einander wieder 
auf dem Alexanderplatz, wo die Züge der Linie nach der Schönhauſer Allee an 
einem oberen, die Züge der Linie nach der Frankfurter Allee an einem hierzu 
ſenkrecht liegenden unteren Bahnſteig halten. Links von oben nach unten laufen 
die Geleiſe der AEG-Bahn 


Für dieſe Linie wird ein zweiter Tiefbahnſteig neben dem für die 
Frankfurter Allee⸗Strecke vorzuſehen fein. Es wird dafür ge— 
ſorgt werden, daß jeder Bahnſteig, einſchließlich derer auf der 


Stadtbahn und für die 
AEG⸗Bahn, von jedem 
anderen unterirdiſch zu 
erreichen iſt. So wird 
im Untergrund des 
Alexanderplatzes allmäh⸗ 
lich ein rieſenhaftes zu⸗ 
ſammenhängendes Tief⸗ 
bauwerk entſtehen, wie 
es der auf Bild 632 
wiedergegebene Schnitt 
zeigt. 

In der Nähe des 
Alexanderplatzes ſind 
heute bereits für die 
im Betrieb befindliche 
Strecke Spittelmarkt — 
Schönhauſer Allee und 
für die teilweis aus⸗ 
gebauten Nachbarlinien 
nicht weniger als fünf 
Häuſerunterfahrungen 
ausgeführt. Die Lagen 
dieſer kunſtvollen Bau⸗ 
werke ſind auf Bild 630 
zu erkennen. Die Linie 
Spittelmarkt — Schön 
hauſer Allee unterfährt 
in dem Knie, das ſie 
von der Kloſterſtraße 
zur Grunerſtraße hin⸗ 
überführt, das Gebäude 
der alten Kunſtſchule; an 
der Ecke der Münz- und 
Kaiſer Wilhelm-Straße 
ſchneidet ſie eine Ecke an. 
Dicht gegenüber mußten 
für die AEG⸗Bahn drei 
große Wohnhäuſer unter 
ſehr erheblichen Mühen 
neu fundamentiert wer—⸗ 
den, da der Tunnel 
durch die Keller geht. 
Bald darauf iſt die 
AEG⸗Bahn ein ſehr bes 
trächtliches Stück unter 
der Zentralmarkthalle 
durchgeführt. Endlich 
ſchlägt die Strecke zur 
Frankfurter Allee dort, 
wo ſie in die König⸗ 
ſtraße einbiegt, wieder 
ein Eckhaus und drei 
Nachbargebäude an. 


Der große Verknüpfungs⸗Bahnhof Wittenbergplatz iſt 
wohl der bequemſte aller Schnellbahn-Umſteigebahnhöfe. 
Hier, am Rand Charlottenburgs, fanden die Erbauer inmitten 
des Häuſermeers einen freien Raum von ganz ungewöhnlicher 


Ausdehnung vor. Sie 
benutzten dieſe Gunſt 
des Schickſals dazu, 
alle drei auf den 
Wittenbergplatz ein⸗ 
mündenden Strecken 
nebeneinander einzu⸗ 
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Beide Geleiſe der 
Strecke vom Kur⸗ 
fürſtendamm unter⸗ 


fahren die Stamm⸗ 
ſtrecke und zwar das 
eine weſtlich vom 
Bahnhof (auf Bild 


führen. Die Bahn⸗ 
ſteige für die alte 
Strecke Zoologiſcher 
Garten — Alexander⸗ 
platz, für die von 
Dahlem-Wilmersdorf 
und vom Kurfürſten⸗ 
damm herkommenden 
Strecken liegen in der 
gleichen Ebene und 
nur in geringer Tiefe 
unter dem Straßen⸗ 
boden. Eine breite 
Brücke in Geländer 
höhe, die mit einem Sandſteinhaus überbaut iſt, geleitet 
von einem Steig zum anderen. 

Um dieſes betriebstechniſch vorzügliche Ergebnis zu er— 
reichen, war allerdings außerhalb des Bahnhofs die Anlage 
zahlreicher ſehr ſchwieriger Kunſtbauten notwendig. Das 
Nebeneinander in der Halteſtelle bedeutet ein Unter-, ja 
beinahe ein Durcheinander vor ihrem weſtlichen Eingang. 
Das gleich hinter dem Bahnhof von der Stammſtrecke ab- 
zweigende Gleis der Strecke nach Wilmersdorf — Dahlem 
muß die beiden Geleiſe der Stammſtrecke und ein Gleis 
der vom Kurfürſtendamm herkommenden Linie unterfahren. 
Das zweite Gleis der Wilmersdorfer Strecke geht unweit 
davon unter dem anderen Kurfürſtendamm-Gleis hindurch. 


631. Querſchnitt durch den Verzweigungsbahnhof Kloſterſtraße 


Die Seitenwände des Tunnelbauwerks ſtehen dicht an den Fundamenten des Stadt⸗ 

hauſes und der alten Parochialkirche. Der mittlere Bahnſteig, für die vom Alexander⸗ 

platz herkommenden Züge der Frankfurter Allee⸗Strecke, ift, ſolange dieſe Linie ſich noch 
nicht im Betrieb befindet, mit Fußbodenplatten überdeckt 


633, deſſen linke Seite 
zu früh abſchneidet, 
nicht mehr gezeichnet), 
das andere öſtlich 
zwiſchen Wittenberge 
platz und Nollendorf- 
platz. 

Dabei war es not⸗ 
wendig geweſen, dieſe 
Unterführungen vor⸗ 
zunehmen, während 
die Stammſtrecke ſich 
in vollem Betrieb 
befand. Als dieſe 
angelegt wurde, dachte niemand daran, daß am Witten⸗ 
bergplatz je ein Verzweigungsbahnhof entſtehen würde. 
Es waren darum gar keine Einrichtungen für ſpätere 
Unterfahrungen vorgeſehen, wie ſie in den letzten Jahren 
in Form eingelegter Brücken überall dort angebracht 
werden, wo eine Untergrundbahn einen größeren Straßen: 
zug ſchneidet. Viele Monate mußten die Züge, die vom 
Nollendorfplatz zum Zoologiſchen Garten und umgekehrt 
fuhren, über vorläufig eingebaute unterirdiſche Brücken hin⸗ 
übergeleitet werden, die immer nach ein paar Wochen, ent: 
ſprechend dem Fortſchritt der Bauarbeit, ihren Platz wechſelten. 
Die Betonmauern, welche die alte Strecke umſchloſſen, 
konnten dort, wo ſie den neuen Bahnſteig-Anlagen zu weichen 


SE 


632. Zukünftige Schnellbahn-Kreuzungen unter dem Alexanderplatz 


1. Stadtbahn. 
Geſundbrunnen — Neukölln. 5. 


2. Wittenbergplatz— Potsdamer Platz —Kloſterſtraße —Schönhauſer Allee. 
Wittenbergplatz—Weißenſee (Verlängerung der Strecke Kurfürſtendamm Ecke Uhlandſtraße — Wittenbergplak). 


3. Kloſterſtraße — Frankfurter Allee. 4. AEG⸗Bahn 


Nach Gieſe „Das zukünftige Schnellbahnnetz für Groß-Berlin“ 
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hatten, nur durch Sprengungen beſeitigt werden, da es 
nicht möglich war, ihre Härte mit der Spitzhacke zu über: 
winden. 

In beſonders reicher Zahl geben ſich die Schnellbahnen 
auch auf dem Nollendorfplatz ein Stelldichein. Dort lag 
zunächſt einſam die Hochbahnſtrecke der Linie Potsdamer 
Platz — Gleisdreieck —Zoologiſcher Garten. Dann bauten die 
Schöneberger ihre ſtummelförmige Untergrundbahn, deren 
abgehacktes Ende unter den Nollendorfplatz geriet. Der 
Kopfbahnhof mußte durch eine Fußgängerrampe und die 
vorhandenen, viel zu ſchmalen Treppenanlagen, ſo gut es 
ging, mit dem Hochbahnhof in Verbindung gebracht werden. 
Das Umſteigen geht auf dieſe Art unbequem genug vor 
ſich. Die höchſt unvollkommene Anlage iſt nur durch die 
verfehlte Verkehrspolitik zu verſtehen, die von den bis vor 
kurzem noch jo zahlreichen Groß-Berliner Gemeinden ohne 
jede Rückſicht auf das Ganze betrieben wurde. 

Nach Vollendung der Verſtärkungsſtrecke wird dieſer 
Schöneberger Sonderbahnhof nicht mehr beſtehen. Die Halte 


herkommenden Züge wird auf die andere Seite der Hochbahn⸗ 
rampe verlegt, wo ein großer Gemeinſchaftsbahnhof mit 
der Linie vom Kurfürſtendamm bereits jetzt hergeſtellt iſt. 
Im Gegenſatz zum Wittenbergplatz konnten die Geleiſe 
hier nicht nebeneinander gelegt werden, weil der Raum 
dazu fehlte. Man war gezwungen, ſie untereinander 
anzulegen, ſo daß wieder, wie auf dem Alexanderplatz, 
ein zweiſtöckiger Untergrundbahnhof, aber von ganz anderer 
Form, entſtanden iſt. 

Der Höhenunterſchied zwiſchen dem tiefſtliegenden Bahnz 
ſteig und der Hochbahn beträgt 14 Meter und erforderte 
zu feiner Überwindung eigentlich mechaniſche Anlagen, die 
wohl auch einmal ausgebildet werden dürften. Es war 
notwendig, ein ſehr geräumiges Notauslaßrohr der Schönes 
berger Kanaliſation noch unter dem zweiſtöckigen Unter⸗ 
grundbahnhof hindurchzuführen; der Erdaushub mußte des⸗ 
halb hier zu einer Tiefe hinabgeführt werden, wie ſie vor— 
läufig an keiner anderen Stelle im Netz der Berliner 
Schnellbahnen, auch nicht bei den doch ſchon recht weit 


ſtelle für die von der Hauptſtraße und dem Bayeriſchen Platz eingeſenkten Spreeunterfahrungen, erreicht worden iſt. 
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633. Die Bauten am Zuſammenführungsbahnhof Wittenbergplatz 
Oben: Grundplan. 1. Vom unterirdiſchen Bahnhof Nollendorfplatz durch die Kleiſtſtraße nach Kurfürſtendamm, Ecke Uhlandftrafe 2. Vom 
Hochbahnhof Nollendorfplatz zum Zoologiſchen Garten. 3. Vom Zoologiſchen Garten zum Hochbahnhof Nollendorfplatz. 4. Vom Kurfürſten⸗ 
damm zum unterirdiſchen Bahnhof Nollendorfplatz. 5. Geleiſe von und nach Wilmersdorf — Dahlem. Das von Wilmersdorf kommende Gleis 
mündet rechts von den Bahnſteigen in das zum Hochbahnhof Nollendorfplatz führende Gleis der Stammſtrecke vom Zoologiſchen Garten (3), 
das nach Wilmersdorf führende Gleis zweigt links von den Bahnſteigen aus dem vom Hochbahnhof Nollendorfplatz herkommenden Gleis der 
Stammſtrecke nach dem Zoologiſchen Garten (2) ab. Punktiert: Künftige Geleiſe für die Strecke Kurfürſtendamm — Wittenbergplatz— 
Alexanderplatz —Weißenſee. In der Mitte: Schnitt a—a: Sämtliche Geleiſe liegen im Bahnhof unter dem darüber aufgeführten 
Gebäude in Einer Ebene. Der Bahnſteig links für das künftige Gleis Kurfürſtendamm —Weißenſee iſt noch nicht ausgebaut. Unten von 
links nach rechts: Schnitt b—b: außen die Geleiſe für die Strecke Kurfürſtendamm — Untergrundbahnhof Nollendorfplatz— Gleisdreieck. Da⸗ 
zwiſchen die Geleiſe für die Stammſtrecke Zoologiſcher Garten —Hochbahnhof Nollendorfplatz — Potsdamer Platz. Sämtliche Geleiſe liegen 
in Einer Ebene. — Schnitt c—c: außen die Geleiſe der Strecke vom und zum Kurfürſtendamm, in der Mitte die Geleiſe der Stammſtrecke 
vom und zum Zoologiſchen Garten. Dazwiſchen die Geleife der Linie von und nach Wilmersdorf — Dahlem. Das nach Wilmersdorf führende 
Gleis hat ſich bereits ſtark geſenkt, um alsbald die beiden Geleiſe der Stammſtrecke und das vom Kurfürſtendamm herkommende Gleis zu 
unterfahren. — Schnitt dd: Lage der Strecken wie beim vorhergehenden Schnitt. Das nach Wilmersdorf führende Gleis iſt ausreichend tief 
geſenkt, um die Stammſtrecke unterfahren zu können. Das von Wilmersdorf herkommende Gleis hat kurz vorher das vom Kurfürſtendamm 
herkommende Gleis unterfahren und iſt ſchon wieder etwas angehoben 
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In den neuen Untergrundbahnhof Nollen⸗ 
dorfplatz ſind alſo die beiden Geleiſe der 
Schöneberger Bahn eingeführt, die zunächſt 
einmal von dem ſüdweſtlichen Teil der Motz⸗ 
ſtraße in deren nordöſtliches Ende hinein— 
laufen, von dort in die Kurfürſtenſtraße ein⸗ 
biegen und mittels der überbauten Rampe 
zum Gleisdreieck aufſteigen (Seite 388). In 
der nordöſtlichen Motzſtraße aber iſt eine 
Verzweigung vorgeſehen, die es ſpäter den 
von Schöneberg herkommenden Zügen er: 
möglichen wird, auch über den Magdeburger 
Platz nach dem Stettiner Bahnhof zu 
fahren. (Siehe die gelb-punktierte Strecke auf 
Tafel XXIII.) Ferner laufen in den Unter 
grundbahnhof Nollendorfplatz die Geleiſe der 
Kurfürſtendamm⸗Strecke ein. Sie kommen 
vom Wittenbergplatz her und gehen als 
drittes und viertes Gleis neben der Stamm⸗ 
ſtrecke Zoologiſcher Garten Potsdamer Platz 
durch die Kleiſtſtraße. Ihr Ziel iſt gleiche 
falls das Gleisdreieck. Damit künftig die 
vom Stettiner Bahnhof herkommenden 
Reiſenden, die zum Kurfürſtendamm weiter⸗ 
fahren wollen, möglichſt bequem um⸗ 
ſteigen können, iſt für dieſe unterirdiſche 
Bahnhofanlage der ſogenannte Richtungsbetrieb vorgeſehen. 

Bei dieſer Betriebsart laufen an den beiden Kanten des⸗ 
ſelben Bahnſteigs Züge gleicher Fahrtrichtung ein, während 
bei der gewöhnlichen Anordnung, dem Linienbetrieb, ent⸗ 
gegengeſetzte Fahrtrichtungen an denſelben Bahnſteig geführt 
ſind. Es berühren alſo die vom Stettiner Bahnhof und die 
vom Gleisdreieck herkommenden Züge den unten liegenden 
Bahnſteig, jo daß Umſteigende den Zugwechſel aufs ein: 
fachſte durch deſſen Überſchreitung ausführen können. Am 
oberen Bahnſteig halten die Züge vom Wittenbergplatz und 
von Schöneberg. Es folgt hieraus, daß die beiden Geleiſe 
jeder dieſer zwei Linien nicht nebeneinander, ſondern unter⸗ 
einander angeordnet ſind. Dieſe ungewöhnliche Form der 
Anlage hat zur Vermeidung höhengleicher Kreuzungen auf 
freier Strecke umfangreiche Einbauten diesſeits und jenſeits 
des Nollendorfplatzes notwendig gemacht. 

Richtungsbetrieb wird auch auf dem 
Bahnhof Hermannplatz in Neukölln ein⸗ 
gerichtet, wo die ſtädtiſche Nord-Süd⸗Bahn 
und die AEG⸗Bahn einander berühren. Es 
iſt den Bemühungen des techniſchen Ober— 
beamten beim ehemaligen Zweckverband 
Groß Berlin, Profeſſor Gieſe, zu verdanken, 
daß auch an dieſer Stelle eine ſo be— 
queme Umſteigegelegenheit geſchaffen wurde. 

Profeſſor Gieſe hat das weitere große 
Verdienſt, in ſeinem weitausſchauenden Werk 
„Das zukünftige Schnellbahnnetz für Groß⸗ 
Berlin“ in leicht überſehbarer Form Richt⸗ 
linien für den Geſamt⸗Ausbau der Berliner 
Schnellbahnen aufgeſtellt zu haben. Die 
heutige Schnellbahnſtadt Berlin beſitzt nicht 
viel mehr als die Anfänge eines Netzes. 
Sehr viel iſt noch der Zukunft anheimgegeben. 
Einige Grundlinien wurden gezogen, aber 
längſt nicht genug, da allerwichtigſte Ver⸗ 
kehrspunkte, wie Lützowplatz, Potsdamer 


634. Geſprengte Tunnelwände 


Als der Umbau des Untergrundbahnhofs Wittenbergplatz von einer einfachen zweigeleiſigen 
Halteſtelle zu einem großen Zuſammenführungs⸗Bahnhof begann, mußten die Tunnelwände 
zu Seiten der Stammſtrecke nach dem Zoologiſchen Garten beſeitigt werden. Der Beton 
war derart felſenhart geworden, daß die Zerſtörung nur durch Sprengung möglich war 


Brücke, Brandenburger Tor, noch gänzlich ohne Schnellbahn⸗ 
anſchluß ſind. 

An mehreren Stellen enden auch die großen Strecken noch 
mitten in eng bebauten Bezirken, ſo daß ihre Fortführung 
ein unbedingtes Erfordernis iſt. Davon, wie dieſe Fort⸗ 
ſetzungen angelegt, wie die noch fehlenden Hauptlinien den 
bereits beſtehenden angegliedert werden, hängt die weitere 
Entwicklung der Reichshauptſtadt in bedeutendem Maß ab. 
Wenn das Groß-Berlin der Zukunft nicht ein regelloſer 
Steinhaufen, ſondern eine wohlgegliederte Stadt ſein ſoll, 
in der die Verkehrswellen, ſtatt wütende Brandungen zu 
bilden, in geregeltem Lauf ſanft hin und herſchlagen, dann 
iſt es heute endlich dringendſte Notwendigkeit, den Aus⸗ 
bau der Schnellbahnen nach einem Geſamtplan zu betreiben, 
für den Gieſe die Unterlagen überſichtlich bereitgeſtellt hat. 


. 


5. Das Bahnhofhaus auf dem Wittenbergplatz 


Architekt Profeſſor Grenander 


636. Unterirdiſche Brücke 

An allen Stellen, wo eine im Bau befindliche Untergrundbahnlinie einen wichtigen 

Straßenzug kreuzt, werden die Geleiſe auf eine Brücke gelegt. Wenn ſpäter in der Längs⸗ 

erſtreckung des Straßenzugs eine zweite Linie im Untergrund erbaut wird, können an der 

Kreuzungsſtelle die Ausſchachtungsarbeiten für dieſe unter dem freitragenden Brückenboden 
vorgenommen werden, ohne daß der Betrieb auf der älteren Linie geſtört wird 


Groß⸗Berlin hatte im Jahre 1893 2,4 Millionen Eine 
wohner. Bis 1913 wohnten aber bereits 4,2 Millionen 
Menſchen im Bannkreis der Stadt. Der Krieg brachte 
einen vorübergehenden Abfall, der aber heute ſchon wieder 
ausgeglichen iſt. Bei einer geſchätzten weiteren jährlichen 
Zunahme von 70000 Einwohnern wird Berlin im Jahre 
1950 6,3 Millionen, im Jahre 2000 10 Millionen 
Einwohner haben. Da der Verkehr, wie ſchon bemerkt 
wurde, ſehr viel ſtärker wächſt als die Bevölkerung, ſo 
wird die Zahl der jährlich zu befördernden Perſonen noch 
raſcher ſteigen. Jeder Groß-Berliner iſt im Jahre 1913 
25 mal häufiger gefahren als der einzelne Berliner im 
Jahre 1870. Von dieſem Jahr bis 1913 iſt der Verkehr 
um das 124 fache geſtiegen. Daraus kann man ſchätzungs⸗ 
weis folgern, daß im Jahre 2000 jährlich 5000 Millionen 
Fahrgäſte zu befördern ſein werden. 

Für dieſe erſt in ferner Zukunft auftretenden Maſſen 
will Gieſe nicht vorſorgen. Sein Netz iſt vernünftigerweiſe 
geräumig genug nur für die nächſten Jahrzehnte. Er hält 
ſich bei der Führung neuer Linien, die leicht in einen Stadt⸗ 
plan einzuzeichnen, aber oft nur unter unendlichen Schwierig— 
keiten techniſch auszuführen ſind, ſtreng an die praktiſchen 
Möglichkeiten. Grundſätzlich geſteht er nur den Innen⸗ 
bezirken das Recht auf Untergrundbahnen zu; Nußen- 
bezirke müſſen ſich mit Hochbahnen begnügen. Wo es irgend 
in noch unbebauten Geländen möglich iſt, ſind auf ſeinem 
Plan Einſchnittbahnen der Dahlemer Form vorgeſehen. Auch 
Strecken auf Dammſchüttung, ſogar eine Flachbahn, ſind für 
kurze, beſonders geeignete Stücke in Ausſicht genommen. 

Durch ſolche Planungen, die jedesmal der Ortlichkeit ans 
gepaßt ſind, wird der Ausbau des Netzes verbilligt und 


ſeiner Verwirklichung nähergerückt. Ander⸗ 
ſeits aber ſtellt Gieſe die Forderung auf, 
daß den Hauptverkehrsadern unbedingt ge⸗ 
folgt werden muß. Ein Fehler, wie er bei 
Führung der Strecke Potsdamer Platz — 
Alexanderplatz gemacht worden iſt, die in 
Nebenſtraßen liegt, ſoll nicht wiederholt 
werden. Gieſe ſieht klar ein, daß der Ver⸗ 
kehr ſich keinen Zwang auferlegen läßt, daß 
er künſtlichen Beeinfluſſungen ebenſowenig 
folgt wie das Wetter. Grundſätzlich wird 
weiter daran feſtgehalten, nur Durchmeſſer⸗ 
linien zu bauen, alſo ſolche, die von einem 
Außenbezirk durch die Innenſtadt hindurch 
zu einem gegenüberliegenden Außenbezirk 
führen. Denn die Erfahrung hat gelehrt, daß 
Halbmeſſerlinien, die unvermittelt im Stadt⸗ 
innern enden, ſtets unwirtſchaftlich arbeiten. 


* 


Damit auf dem großen Berliner Schnell⸗ 
bahnnetz der Zukunft jährlich 1700 Mil⸗ 
lionen Fahrgäſte befördert werden können, 
iſt es notwendig, Vorſorge für eine ſehr 
enge Zugfolge zu treffen. Dieſe iſt — 
unter Vorausſetzung hoher Fahrgeſchwin⸗ 
keit jedes einzelnen Zugs, wie ſie ja bei 
elektriſchem Betrieb tatſächlich vorhanden iſt 
— in der Hauptſache abhängig von der 
Schnelligkeit, mit der die Züge in den 
Bahnhöfen abgefertigt werden, und ferner 
in ſehr weitem Maß von der Signalanlage. 

Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß die Aufenthalte ſcharf 
droffelnd auf den geſamten Zugumlauf einer Strecke ein- 
wirken. Während die Züge ſonſt raſcheſt dahinjagen, müſſen 
ſie in der Halteſtelle ſtehen bleiben, um Fahrgäſte abzu⸗ 
ſetzen und aufzunehmen. Das Einfahrſignal des Bahnhofs 
hält währenddeſſen den Folgezug in der richtigen Ent⸗ 
fernung. Es muß, damit die Strecke leiſtungsfähig bleibt, 
alles geſchehen, um die Haltlage dieſer Einfahrſignale mög⸗ 
lichſt zu kürzen. 

Eine Bedingung hierfür erfüllen die elektriſch angetriebenen 
Züge von ſelbſt: ſobald das Abfahrzeichen gegeben iſt, 
kommen ſie ſehr raſch auf hohe Geſchwindigkeit, ſo daß 
die Anfahrzeiten kurz werden. 

Das Aus⸗ und Einſteigen kann durch geeignete Bauart 
der Wagen in hohem Maß beſchleunigt werden. Ungünſtig 
iſt es, wenn Schnellbahnen mehrere Klaſſen führen, weil 
hierdurch viele Gegeneinanderbewegungen der auf den Bahn⸗ 
ſteigen Wartenden verurſacht werden. Es kann dann 
nicht jeder die ihm zunächſt liegende Eingangstür benutzen, 
ſehr viele haſten am Bahnſteigrand entlang nach vorn, um 
den paſſenden Wagen zu finden, während andere aus dem 
gleichen Grund ſich in der entgegengeſetzten Richtung be— 
wegen. Koſtbarſte Zeit geht hierdurch verloren. 

Die Berliner Schnellbahnlinien führen ſämtlich zwei 
Wagenklaſſen und haben noch dazu eine Einteilung in Raucher⸗ 
und Nichtraucher⸗Abteile. Das wirkt gerade ſo, als wenn 
ſie vier Wagenklaſſen beſäßen. So unangenehm es für die 
Freunde des Tabakkrauts iſt, es muß dennoch geſagt werden, 
daß ein grundſätzliches Rauchverbot auf den Berliner Schnell— 
bahnen nötig und unausbleiblich iſt. Ebenſo muß die 
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Einheitsklaſſe eingeführt werden, an die ja von der Straßen⸗ 
bahn her jeder gewöhnt iſt. Der Amerikaner kennt nichts 
anderes, und auch in London iſt die Klaſſenteilung auf vielen 
Strecken bereits beſeitigt. 

Auf den alten Linien der Hochbahngeſellſchaft hat man 
eine beträchtliche Zahl von Erfahrungen geſammelt, die den 
neueren Anlagen zugute gekommen ſind. Beobachtung hat 
gelehrt, daß die auf den Stammlinien angewendete Bau⸗ 
art der Wagen keineswegs vorbildlich iſt. Zunächſt ein⸗ 
mal ſind die Fahrzeuge zweifellos zu ſchmal. Ihr Faſſungs⸗ 
raum iſt zu gering, was darin ſeine Urſache hat, daß der 
Tunnelquerſchnitt zu klein gewählt worden iſt. Dieſer Fehler 
iſt bei den neueren Strecken, der Nord-Süd⸗Bahn und 
den bereits hergeſtellten Strecken der AEG-Bahn, mit 
ihren breiteren Tunneln vermieden worden. Dann aber 
genügt es bei weitem nicht, Türen nur an den Enden der 
Wagen vorzuſehen. Dieſe Bauart reizt die Fahrgäſte 
geradezu an, ſich im Wageninneren an den ungünftigften 
Orten aufzuſtellen. 

Denn in unmittelbarer Nähe der Türen befindet ſich 
der einzig bequeme Stehraum, und niemand tritt, wenn 
die Sitzplätze voll in Anſpruch genommen ſind, gern in 
den Gang zwiſchen die Längsbänke, wo er keine Gelegenheit 
findet, den Rücken anzulehnen. Die Aus- und Einſteigenden 
finden in ſtarken Verkehrszeiten einen Wall von Menſchen 
ſtets in unmittelbarer Nähe der Türen vor, durch den ſie 
ſich nur mit Mühe hindurchzwängen können. 

Im Gegenſatz hierzu zeigen die Wagen der Stadtbahn bei—⸗ 
nahe eine Überfülle von Türen. Es befinden ſich in den 
Fahrzeugen dritter Klaſſe nicht weniger als deren ſechs auf 
jeder Seite. Die Fahrgäſte ſind hierdurch in die ſehr an— 
genehme Lage verſetzt, ſich ſchon auf dem Bahnſteig richtig 
verteilen zu können, indem ſie nur ſolche Türen benutzen, 
die in ein möglichſt wenig beſetztes Abteil hineinführen. 

Nun iſt es freilich kaum 
möglich, Schnellbahnwagen 
mit jo vielen Einſteigöff⸗ 
nungen zu verſehen. Denn 
die Fahrzeuge, welche durch 
die Tunnelröhren fahren 
müſſen, dürfen keine Klapp⸗ 
türen haben, ſondern ſie 
müſſen mit Schiebetüren 
ausgerüſtet ſein, die auch 
beim Offenſtehen nicht gegen 
die nahen Wände ſchlagen 
können. Solche Schiebetüren 
erfordern viel Platz in den 
Wagenwänden. Die neueren 
Strecken haben darum den 
richtigen Zwiſchenweg ge: 
wählt, indem ſie ihre Wagen 
mit je drei oder vier Türen 
ausrüſten. 

Bei den für die NEG- 
Bahn vorgeſehenen Wagen 
hat jeder, der durch eine 
Tür hineintritt, zwei Abteile 
zur freien Wahl vor ſich. 


m 


Im 
N A 


637. Kreuzungsſtelle Nollendorfplatz 
mit Hochbahnhof und zweiſtöckigem 
bahnhof. Durch den Hochbahnhof und über die zur 
Kleiſtſtraße ſich abſenkende Rampe fahren die Züge 
der Strecke Potsdamer Platz — unterer Bahnſteig Gleis⸗ 


ihnen ſich immer gerade vor der Mittellinie einer Tür 
befindet. Der breite Abſtand zwiſchen den Bänken geſtattet 
ferner ein bequemes Aufſuchen auch weiterer Abteile, und 
die Stirnſeiten der Bänke geben den Stehenden recht reichliche 
Gelegenheit zum Anlehnen des Rückens. Dieſe Fahrzeuge 
ſind zugleich die erſten ganz aus Eiſen, alſo völlig feuerſicher 
hergeſtellten Schnellbahnwagen in Deutſchland. 

Stauungen an den benutzten Türen ſind bei dieſer Bau⸗ 
art um ſo weniger zu befürchten, als die Strecke aus⸗ 
ſchließlich Innenbahnſteige erhalten wird, ſo daß bei jeder 
Fahrt von einem Endbahnhof zum anderen die eine Wagen— 
ſeite ſtets geſchloſſen bleibt; dort pflegen ſich die Stehenden 
hauptſächlich anzuſammeln. Bei den Strecken der Hoch— 
bahngeſellſchaft wechſeln Innenbahnſteige mit Außen⸗ 
bahnſteigen ab, da man ſich im Anfang nicht darüber 
klar war, welche Bauart die günſtigere ſei. Die älteſte 
Strecke, die Hochbahn von Warſchauer Brücke bis Nollen⸗ 
dorfplatz, hat nur Außenbahnſteige. Man verſprach ſich 
hiervon eine größere Bequemlichkeit für die Fahrgäſte, da 
für beide Richtungen geſonderte Treppenläufe vorgeſehen 
werden konnten. Inzwiſchen hat ſich jedoch gezeigt, daß 
die Schmalheit der geſonderten Steige ungünſtig iſt, weil die 
abgehenden Reiſenden doch den zukommenden entgegen— 
ſtrömen, und daß durch die Trennung eine unnötige Er— 
höhung der Beamtenzahl notwendig iſt. Die Untergrund— 
ſtrecke Potsdamer Platz — Spittelmarkt — Alexanderplatz und 
auch die Hochbahn in der Schönhauſer Allee haben daher be— 
reits Innenbahnſteige. 

Die größere Zahl der Türen in den neuen für die AEG— 
Bahn in Ausſicht genommenen Wagen, die das Aus— 
und Einſteigen lebhaft beſchleunigt, würde ohne be— 
ſondere Vorkehrungen doch wieder die Aufenthalte verz 
längern, da das Schließen der vielen Offnungen, das ja 
vorſchriftsmäßig vor Abfahrt jedes Zugs vorgenommen werden 
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Untergrund⸗ 


Durch 


oder Wittenbergplatz —Kurfürſtendamm. Die 


Geleiſe jeder 


Denn die quergeſtellten dreieck—Wittenbergplatz—Zoologiſcher Garten. 

den Untergrundbahnhof fahren die Züge Oſtſtrecke — 
Bänke ſind ſo angeordnet, oberer Bahnhof Gleisdreieck Schöneberg 
daß die gemeinſchaftliche der beiden Strecken 


Rückenlehne je zweier von 


nach Schöneberg und nach Wittenbergplatz —Kurfürſtendamm liegen, damit das 
Umſteigen möglichſt bequem vor ſich gehen kann, im Bahnhof nicht nebeneinander, ſondern untereinander 
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638. Zug der Berliner Hoch- und Untergrundbahn 
Die Wagen haben je zwei Schiebetüren N 


muß, viel Zeit erfordert. Aus dieſem Grund ſind mecha⸗ 
niſche Vorrichtungen angebracht, die geſtatten, ſämtliche 
Türen eines Wagens, ja alle Zugänge des ganzen Zugs durch 
eine einzige Handlung zu ſchließen. An den beiden Längs⸗ 
wänden jedes Wagens befindet ſich je ein Druckknopf, durch 
deſſen Betätigung ſämtliche Türen des Wagens ſogleich 
zufallen. Dieſe Knöpfe werden von den Bahnſteigbeamten 
bedient. Außerdem hat aber auch der Fahrer in ſeinem 
Stand einen Schalter, mit dem er ſämtliche Türen des 
Zugs ſchließen kann. 

Das Bewegen der Schiebeflügel erfolgt: mittels einer 
Druckluftanlage, deren Ventile elektriſch geſteuert werden. 
Sobald auf einen der Knöpfe gedrückt oder der Schalter 
im Fahrerſtand gedreht wird, tritt Druckluft aus der Brems⸗ 
leitung vor kleine Kolben, die über den Türen vorgeſehen 
ſind, und ſchiebt dieſe mitſamt den daran gehängten Flügeln 
vor. Damit jedoch niemand eingeklemmt werden kann, ſind 
Druckkolben und Türflügel nicht feſt miteinander verbunden, 
ſondern nur loſe zuſammengefügt. Der geringſte wider⸗ 
ſtehende Druck, ſchon ein Finger, der ſich innerhalb des 


Türrahmens befindet, löſt die Kupplung, ſo daß der Kolben 
ſelbſt zwar ſeinen Weg vollendet, der Flügel aber ſtehen 
bleibt. Er kann dann von Hand völlig geſchloſſen werden. 
Das Offnen iſt jederzeit unabhängig von der Schließvor⸗ 
richtung möglich. 

Durch alle dieſe Maßnahmen vermag man die durch 
ſchnittliche Aufenthaltszeit der Züge in den Bahnhöfen auf 
dreißig Sekunden abzukürzen, zumal auch in Berlin die 
Gewöhnung der Fahrgäſte an möglichſt raſches Verlaſſen 
und Beſteigen der Wagen allmählich immer weiter ſteigt. 


* 


Die Kürzung der Haltezeiten allein aber gibt noch nicht 
die Möglichkeit zur Durchführung einer genügend raſchen 
Zugfolge; hierzu iſt ferner eine Umgeſtaltung jener Anz 
ordnung notwendig, die den ſtärkſten Einfluß auf den Zug⸗ 
umlauf ausübt: der Signal⸗Einrichtung. 

Wir haben im vorigen Abſchnitt (Seite 272) gehört, wie 
tief durchdacht die Blockeinrichtung von Siemens & Halske 


639. Zug der Berliner Stadtbahn 
Die Wagen der dritten Klaſſe haben je ſechs, die Wagen der zweiten Klaſſe je fünf Klapptüren 
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it, in welch ausgezeichneter Weiſe fie die Züge auf den 
Fernbahnſtrecken zu ſchützen vermag. Nun aber lernen wir 
auch die Grenze ihrer Wirkſamkeit kennen. Damit die un⸗ 
geheuren Menſchenmaſſen raſch abbefördert werden können, 
die ſich in den Hauptverkehrsſtunden zu den Schnellbahn- 
höfen drängen, müſſen 40 Züge in der Stunde für jede 
Fahrtrichtung abgefertigt werden können. Es iſt alſo die Ein⸗ 
führung eines 1/½ Minutenverkehrs notwendig. Da zeigt es 
ſich nun, daß man Züge 
unter ordentlicher Signal⸗ 
Deckung in ſo kurzen Abſtän⸗ 
den nicht aufeinander folgen 
laſſen kann, wenn die Si⸗ 
gnale nach wie vor von 
Menſchenhand geſtellt wer— 
den. Die Anforderungen des 
Schnellbahnverkehrs haben 
die ſelbſttätigen Signal-Ein⸗ 
richtungen erſtehen laſſen. 

Es muß zunächſt über⸗ 
raſchend erſcheinen, daß die 
Technik es wagt, die wich⸗ 
tigſte Sicherungseinrichtung, 
die Bewacherin vieler Mile 
lionen Leben, der Lenkung 
und Überwachung durch den 
Menſchen zu entziehen und 
einem toten Apparat anzu⸗ 
vertrauen. Iſt es doch für 
jeden aufmerkſamen Reiſen⸗ 
den ein beruhigendes Gefühl, 
wenn er bei einer Fahrt auf 
den Fernſtrecken aus den 
Fenſtern der Stellwerkhäuſer 
die Wärter hinausſchauen 
ſieht, von denen er weiß, daß 
ſie jeden fahrenden Zug mit 
den Augen begleiten, die 
wechſelnden Farbſignale an 
den Block-Apparaten beobach⸗ 
ten und mit Überlegung die 
Stellhebel oder Stellſchalter 
bedienen. Bei der neuen An⸗ 
ordnung kümmert ſich kein 
Menſch außerhalb der Züge 
um deren Fahrt; ſie haben 
vollkommene Selbſtändigkeit 
erlangt. Die Züge ſchützen 
ſich nun ſelbſt, indem ſie 
die Signale hinter ſich auf 
Halt legen, und ſie geben 
auch — faſt möchte man 
ſagen eigenhändig — die ge⸗ 
ſperrten Durchfahrten immer 
wieder rechtzeitig frei. 

Ein über die ganze Strecke ſich hinziehendes Etwas aus 
Eiſen und Kupfer arbeitet ohne Herz und Hirn und ſoll doch 
in jedem Augenblick zuverläſſigſt wiſſen, was zu tun das 
Rechte iſt. An die Stelle der phyſiſchen Perſonen iſt die 
mechaniſche Perſon getreten. Jeder Fahrgaſt, der die 
Schnellbahn benutzt, vertraut dabei Leib und Leben 
einem Werk von Menſchenhand an, die Menſchenhand 
ſelbſt, die Meiſterin, iſt nicht mehr ſchützend über ihm. 


1. Wagen der Hoch- und Untergrundbahn mit Längsſitzen und 
je einer Schiebetür am Wagenende 


2. Wagen der Stadtbahn mit Querſitzen in einzelnen 
Abteilen, die durch einen ſchmalen Gang miteinander 
verbunden ſind; ſechs Klapptüren 


3. Wagen der AEG⸗Bahn mit Querſitzen und zickzackförmigem Durch⸗ 
gang; vier Schiebetüren, von denen jede das Erreichen von zwei Ab⸗ 
teilen geſtattet 


4. Wagen der Nord⸗Süd⸗Bahn mit Längsſitzen und drei En 
türen 


640. Site und Türanordnung bei den Berliner Schnell 
bahnwagen 


Der Entſchluß, die alte, jo viel bewährte Signal⸗Ein⸗ 
richtung durch eine neue, ſelbſttätige zu erſetzen, konnte nur 
unter zwei Vorausſetzungen gefaßt werden: die Sicherung 
der Züge mußte mindeſtens ebenſo zuverläſſig bleiben, und 
es mußten ſehr erhebliche Vorteile für den Betrieb ent⸗ 
ſtehen. Aus den folgenden Darlegungen werden wir er 
kennen, daß die Sicherungskraft des wärterloſen Signal⸗ 
ſtell⸗Apparats tatſächlich ſtärker iſt als der Schutz, unter 
dem die Züge im Bannkreis 
der handbedienten Signale 
fahren. Der betriebliche 
Vorteil beſteht eben in 
der Ermöglichung engſter 
Zugfolge. 

Die alte Block-Anordnung 
wirkt hemmend auf den Zug⸗ 
umlauf über Tunnelſtrecken 
aus zwei Gründen: es iſt bei 
ihrer Benutzung nicht mög⸗ 
lich, Signale in genügender 
Zahl aufzuſtellen, und die 
Bedienungs- Geſchwindigkeit 
reicht nicht aus. 

Wir wiſſen aus den Er⸗ 
örterungen des vorigen 
Abſchnitts (Seite 291), daß 
die Vorbeifahrt jedes Zugs 
an einem Signal durch den 
Blockwärter beobachtet werden 
muß. Es iſt eine feiner wich⸗ 
tigſten Aufgaben, feſtzu⸗ 
ſtellen, ob der Zug das 
Schlußſignal führt, weil er 
ausſchließlich hieraus die 
ſichere Überzeugung ſchöpfen 
kann, daß keine Zerreißung 
auf der Strecke ſtattgefunden 
hat, alſo keine Wagen dort 
zurückgeblieben ſind. Erſt 
nachdem er das Schlußſignal 
wahrgenommen hat, darf der 
Wärter die rückliegende 
Strecke freiblocken, wodurch 
dem Folgezug die Möglichkeit 
der Weiterfahrt eröffnet wird. 
Es iſt alſo notwendig, in un⸗ 
mittelbarer Nähe jedes hands 
bedienten Signals einen 
Wärter aufzuſtellen. Auf 
Tunnelſtrecken aber kann dies 
außerhalb der Bahnhöfe nur 
unter äußerſt beſchwerlichen 
Umſtänden geſchehen. 

Wegen der ſehr bedeu— 
tenden Baukoſten, die jede 
Strecke im Untergrund erfordert, hält man die Tunnel ſo 
ſchmal wie möglich. Nur ein ganz geringer Abſtand trennt die 
Außenwände der Zugwagen von der Tunnelumgrenzung und 
voneinander. Für die Standorte von Wärtern müßten daher 
beſondere Auswölbungen der Tunnelwände vorgeſehen ſein, 
was zu einer erheblichen Verteuerung des Baus führen würde. 
Zugleich hätte man damit die Standorte der Zwiſchenſignale 
ein für allemal feſtgelegt. Sie könnten niemals im Anſchluß 
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an wechſelnde Verkehrsanſprüche verſchoben werden. Nur 
in ſeltenen Fällen iſt zwiſchen den Geleiſen die Aufſtellung 
eines ganz ſchmalen Wärterhäuschens von der Form, die 
Bild 643 zeigt, möglich. 

Nun ſtelle man ſich aber den Dienſt eines Signalmanns 
an ſolchem Ort vor. Er befindet ſich in einem überaus 
engen Raum innerhalb des finſteren Tunnels. Während all 
ſeiner Dienſtſtunden ſieht er nichts als vorüberfahrende 
Züge. Solange der Verkehr währt, hat er den Beſuch eines 
Aufſichtsbeamten kaum zu befürchten, da das Überſchreiten 
der Geleiſe allzu gefährlich iſt. Die Aufmerkſamkeit des 
Wärters muß unter ſolchen Umſtänden erlahmen. Er wird ſich 
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mit vier Schiebetüren, die an den Außenſeiten der Seitenwände laufen. 


derſten Tür Druckknopf zum Schließen der Türen. 


Links von der vor⸗ 
Der Wagen iſt ganz aus Eiſen gebaut 


durch Leſen oder irgendeinen anderen Zeitvertreib die grauenvoll 
öden Stunden ſeines Dienſtes zu kürzen ſuchen, wahrſchein⸗ 
lich auch öfter einmal einſchlafen. Es iſt keine unbedingte 
Sicherheit mehr gegeden, daß er die ihm übertragenen, in 
höchſtem Maß wichtigen Verrichtungen mit genügender Ge⸗ 
nauigkeit ausführt. 

Dienſtſtellen ſolcher Art ſind kaum zuläſſig, ſo daß 
alſo handbediente Signale auf Tunnelſtrecken meiſt nur an 
den Anfängen und Enden der Bahnhöfe aufgeſtellt werden 
können. Dadurch aber würde die Zugfolge abhängig von 
den Bahnhofabſtänden; denn der Folgezug könnte ſeinen 
Bahnhof immer erſt dann verlaſſen, wenn der vorhergehende 
in die vorausliegende Halteſtelle eingefahren wäre. Ein ein⸗ 
ziger längerer Halteſtellenabſtand müßte droſſelnd auf den 
geſamten Zugumlauf der Strecke wirken. Niemals würde es 
auf dieſe Weiſe möglich ſein, 40 Züge in der Stunde fahren 
zu laſſen. 

Wichtiger noch und tiefer im Signalweſen verankert iſt 
ein anderer Nachteil, welcher der handbedienten Signal⸗ 
anlage anhaftet. Bei ihr wird das auf Halt gelegte Signal, 
an dem der Zug vorübergefahren iſt, durch die Blockeinrich- 
tung ſolange in dieſer Stellung feſtgehalten, bis der Wärter 
im vorausliegenden Poſten imſtande iſt, das Entblocken vor⸗ 
zunehmen. Das vermag er aber erſt, wenn der Zug bei 
ihm vorübergefahren iſt und er fein Signal in die Halt⸗ 
Stellung zurückgebracht hat. Das tatſächliche Freiwerden 
der Strecke und das Entblocken nach hinten fallen zeitlich 
nicht zuſammen. Sie ſind nicht zwangläufig miteinander 
verbunden. 

Iſt der Wärter ein Menſch mit langſamen Bewegungen, 
ſo wird immer eine gewiſſe Zeit vergehen, bis er das Frei— 
werden der Strecke dem Kollegen weiter hinten Fundtut. 
Und auch dieſer kann durch Trödelei wieder Zeitverſäumnis 
herbeiführen, indem er nicht ſogleich ſein Signal zieht. Dieſe 
Verzögerungen ſchaden auf den Fernſtrecken mit ihren größeren 
Zugabſtänden nicht viel, und für die Fernbahnen iſt daher 
die Blockanordnung von Siemens & Halske nach wie vor 
ausreichend und gut. Wenn aber über eine Strecke 40 Züge 
in der Stunde gehen ſollen, dann kommt es beim Signal⸗ 
ſtellen auf jede Sekunde und auf Bruchteile von Sekunden 
an. Ein einziger ſchwerfälliger Wärter, der ſich immer erſt 

ein paar Sekunden beſinnt, bis er die 

N Hände zum Entblocken erhebt, kann die 

ſtündliche Zugzahl bereits beträchtlich hin⸗ 
unterſetzen. 

Bei der ſelbſttätigen Anordnung ſind 
ſolche Verzögerungen ausgeſchloſſen, da das 
tatſächliche Freiwerden der Strecke und die 
Freigabe des rückliegenden Signals gleich⸗ 
bedeutend find, alſo zeitlich zuſammenfallen. 


Während bei der älteren Bauart die 
Grundſtellung der Signale Halt iſt, 


während alſo bei ihr das Ziehen auf Fahrt 
Frei erſt dann erfolgt, wenn die Freigabe 
der Strecke für die Vorbeifahrt eines Zugs 
gebraucht wird, iſt die Grundſtellung bei 
der ſelbſttätigen Anordnung Fahrt Frei. 
Die Signale geben ſtets die Erlaubnis zur 
Vorbeifahrt, wenn kein Grund dagegen 
ſpricht. 

Es ſteht heute feſt, daß die Maſchine im 
Zugſicherungsdienſt weit beſſer arbeitet als 
der Menſch, der ſie geſchaffen hat. Dieſe 
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ſeltſame Tatſache iſt nur dann zu verftehen, wenn man 
ſich klar macht, daß die zahlreichen überaus feinen Vor⸗ 
richtungen der Blockanordnung, die früher beſchrieben 
wurden (Seite 282), hauptſächlich deshalb vorhanden und 
notwendig find, weil man den Wärter daran hindern 
muß, einen Fehler zu begehen. 

Er hat die Hebel zur Freigabe des rückliegenden Signals 
ſtets im Bereich feiner Hände. Wenn man feine Hand— 
lungen nicht durch beſondere Maßnahmen einengte, vermöchte 
er in jedem Augenblick nach rückwärts freizublocken. Zahl⸗ 
reiche Sperren und Verriegelungen find nur deshalb an— 
gebracht, damit er dieſe Handlung ausſchließlich im richtigen 
Augenblick vornehmen kann. Bei der ſelbſttätigen Signal⸗ 
anordnung aber kommt der Freigeber der rückliegenden 
Strecke, nämlich der Zug, nur dann in den Bereich der 
Freigabevorrichtung, wenn er ſie wirklich benutzen darf. Er 
iſt es ja ſelbſt, aus deſſen Nähe der Folgezug ferngehalten 
werden muß; wenn er die Entblockungsſtelle erreicht hat, 
darf ſein Nachfolger ſtets ſofort ohne Gefahr in die rück— 
liegende Strecke einfahren. Vorzeitige Freigabe durch den 
Zug kann alſo niemals erfolgen. 

Durch dieſe Tatſache allein wird bei der ſelbſttätigen 
Signalanordnung alles ſehr ſtark vereinfacht. Eine einzige 
Kontaktgebung iſt es ſchließlich, die das richtige Arbeiten der 
Geſamteinrichtung herbeiführt. Freilich muß dafür geſorgt 
ſein, daß die Wirkung dieſes Kontakts im höchſten Maß 
zuverläſſig iſt, daß ſie jedesmal ſogleich eintritt, wenn ſie 
eintreten ſoll, und daß ſie unter gar keinen Umſtänden durch 
irgend etwas anderes als den fahrenden Zug herbeigeführt 
werden kann. 

In den älteſten und größten Schnellbahnſtädten, London 
und New Pork, iſt die ſelbſttätige Signalanordnung ſchon 
ſeit langer Zeit eingeführt. In Berlin wurde ſie auf den 
erſten Schnellbahnſtrecken nicht angewendet, weil für dieſe der 
Handblock von Siemens & Halske vorerſt genügte. Als 
jedoch der Verkehr immer weiter anſtieg, kam man 
ſchließlich an eine Grenze, über die hinaus eine Verdichtung 
der Zugfolge nicht mehr möglich war. Da wies Kemmann 
als Berater der Hochbahngeſellſchaft immer wieder darauf 
hin, daß die Rettung in dieſer Not ausſchließlich in der 
Selbſttätigkeit der Signale läge. Er hatte das Wirken der 
Anordnung in den engliſchen und amerikaniſchen Weltſtädten 
aufs genaueſte beobachtet und war zu der Überzeugung ge 
langt, daß ſie mit größerer Geſchwindigkeit des Arbeitens 
vollkommenſte Sicherheit vereinigt. 

Es war nicht leicht, vom preußiſchen Eiſenbahnminiſterium, 
deſſen Aufſicht die Schnellbahnlinien unterſtanden, die Er— 
laubnis zur Einführung der neuen Signalanlage zu erhalten. 
Angeſichts der ungeheuren Verantwortung, die ein derartiger 
Entſchluß in ſich birgt, iſt das durchaus begreiflich. Ber 
ſichtigungen in London und insbeſondere das Anſehen, 
das Kemmann beſitzt, bewirkten ſchließlich doch, daß die 
von ihm befürwortete Anlage eingeführt wurde. Es ge— 
ſchah — von dem Sonderfall der Elberfelder Schwebebahn 
abgeſehen — zum erſtenmal in Deutſchland, daß eine 
Signaleinrichtung ohne menſchliches Zutun arbeitete. Manche 
bewährte Anſchauung mußte als Ballaſt über Bord ge— 
worfen werden. 

Bis zu einem gewiſſen Grad war der Weg durch die 
Signalanlage der Hamburger Hochbahn vorgebaut. Dort haben 
Siemens & Halske zur Ermöglichung einer ſehr ge— 
ſchwinden Zugfolge den Vierfelderblock, eine Fortbildung des 
auf Fernbahnen üblichen Zweifelderblocks, eingerichtet. Bei 
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643. Stellwerkhaus in einem amerikaniſchen Schnellbahn⸗ 
tunnel 
Wegen der Schmalheit des zwiſchen den Geleiſen zur Verfügung ſtehen⸗ 
den Platzes iſt der Aufenthaltsraum für den Stellwerk-Wärter aufs 
äußerſte beſchränkt 


dieſer Sicherungsanlage gehen bereits alle Maßnahmen 
unter dem Einfluß der fahrenden Züge ſelbſttätig vor ſich 
— bis auf die allerletzte, nämlich das Auf-Fahrt⸗Stellen 
der Signale. Die Züge ſetzen ſämtliche Blockhemmungen 
und Blockentſicherungen in Tätigkeit, der Wärter hat nichts 
anderes mehr zu tun, als durch Niederdrücken einer Taſte 
die tatſächlich bereits erfolgte Freigabe der Strecke durch 
Anderung der Signallage dem Fahrer ſichtbar zu machen. 

Damit er aber die Freigabetaſte niemals zu unrechter 
Zeit zu drücken vermag, iſt in jeden der Blockkaſten eine 


644. Droſſelſtoß 
In den beiden eiſernen Kaſten zwiſchen den iſolierten Schienenſtößen 
Induktionsſpulen mit Kernen aus geſchichteten Eiſenblechen. Von dem 


vorderen Kaſten iſt der Deckel fortgenommen. Die Spulen führen 

den Betriebsſtrom, der ein Gleichſtrom iſt, ungehindert über die 

Iſolierſtöße von einem Gleisabſchnitt zum anderen, ſie droſſeln aber 

den Signalſtrom, der ein Wechſelſtrom iſt, ab. Es entſtehen geſonderte 

Signalſtromkreiſe in jedem Gleisabſchnitt, der vorn und hinten durch 
Iſolierſtöße begrenzt iſt 
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ſehr große Zahl von Sperrvorrichtungen eingebaut; es be⸗ 
findet ſich darin ein faſt allzu reiches Gewimmel von 
Riegeln, Stangen und Federchen. Der Zweck iſt einzig, Fehler 
des „denkenden“ Menſchen zu verhindern, den man nicht 
entbehren zu können glaubte. Es wurde deutlich, daß durch 
Einführung der Selbſttätigkeit eine außerordentliche Verein⸗ 
fachung eintreten mußte, die allein ſchon eine Erhöhung 
der Sicherheit bedeutet, weil jeder Riegel, jede Feder und 
jede Stange durch Verſagen Unheil heraufführen können. 

Um das Arbeiten und die Vorzüge der ſelbſttätigen Signals 
anordnung verſtehen zu können, müſſen wir uns noch 
einmal die Aufgabe ins Gedächtnis zurückrufen, die jedes 
Eiſenbahnſignal zu erfüllen hat. Ein Zug, der auf der 
Strecke dahinfährt, kann nur durch ein auf Halt liegendes 
Signal aufgehalten werden. Daraus folgt, daß jeder Zug 
ein Signal in der Haltſtellung hinter ſich haben muß. Denn 
wenn er aus irgendeinem Grund plötzlich zum Still— 
ſtand kommt, kann nur hierdurch der Folgezug am Auf- 
fahren verhindert werden. Erſt wenn der vorausgehende 
Zug an dem nächſten Signal vorbeigefahren iſt und dieſes 
auf Halt gelegt hat, darf das zurückliegende wieder ge— 
zogen werden. Geſetz iſt alſo, daß auf einem Strecken— 


abſchnitt, der zwiſchen zwei Signalen liegt, immer nur Ein 


Zug ſich befinden darf. 

Für das ſelbſttätige Stellen der Signale werden die 
Schienen und die Achſen der fahrenden Züge benutzt. Zu 
dieſem Zweck iſt eine Teilung der Geleiſe in einzelne Ab— 
ſchnitte vorgenommen. In der Fahrtrichtung geſehen, be— 
ginnt hinter jedem Signal ein Gleisabſchnitt, der durch 
Iſoliermittel von allen anderen ſo getrennt iſt, daß der 
darin fließende Signalſtrom auf den Abſchnitt ſelbſt be— 
ſchränkt bleibt. Dies wird dadurch bewirkt, daß die 
Stöße, das heißt die Stellen, an denen die einzelnen 
Schienenſtücke miteinander verbunden find, an den Abſchnitt⸗ 
enden Laſchen mit iſolierender Unterlage erhalten, und daß 
außerdem iſolierende Platten zwiſchen die mit ſchmaler Lücke 
aneinanderſtoßenden Schienenenden gelegt werden. Außer— 
dem ſind auch noch die beiden Schienen jedes Geleiſes elek— 
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645. Anſicht eines Relais für eine ſelbſttätige Signalanlage 
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646. Schema für die Relais in einer ſelbſttätigen Signal⸗ 


anlage 
Mi Feld⸗(Doppel⸗) Spule, P Ankerſpule, K Kontakt für die Signal⸗ 
ſteuerung 


triſch voneinander getrennt. Hierzu genügt ihre Lagerung 
auf hölzernen Schwellen. Eiſerne Stangen, die Weichen: 
zungen miteinander verbinden, müſſen iſolierende Einlagen 
erhalten. 

Die Schaltung iſt nun ſo getroffen, daß das Signal, 
welches die Einfahrt in einen Abſchnitt freigibt, immer auf 
Fahrt Frei ſteht, ſolange die Iſolierung zwiſchen den beiden 
Schienen des Gleisabſchnitts, den das Signal deckt, tat⸗ 
ſächlich beſteht. Sobald jedoch eine metalliſche Verbin— 
dung zwiſchen den beiden Schienen eintritt, geht das Ein- 
fahrſignal für den Abſchnitt auf Halt und bleibt ſolange 
in dieſer Stellung, bis die leitende Überbrückung wieder 
beſeitigt iſt. 

Dieſe tritt immer ein, ſobald ein Zug in den Abſchnitt 
eingefahren iſt. Denn jede der Wagenachſen ſchafft mit 
Hilfe der Räder eine leitende Verbindung 
zwiſchen den beiden Schienen. Man ſieht 
ohne weiteres, daß ein in den Abſchnitt 
eingefahrener Zug den nächſtfolgenden for 
lange von dem Abſchnitt fernhält, bis er 
ſelbſt in den nächſten Abſchnitt eingefahren 
iſt und ſich dort durch Auf-Halt⸗Legen des 
Signals von neuem gedeckt hat. 

Der wichtigſte Vorgang bei der felbft- 
tätigen Signalanordnung iſt alſo die Schaf— 
fung einer leitenden Verbindung zwiſchen 
den Schienen durch die Zugachſen. Denn 
hierdurch allein wird die ordentliche Signals 
deckung bewirkt. So wenig man im allge 
meinen geneigt ſein wird, einem bloßen Kon— 
takt die Sicherung von Menſchenleben zu 
überlaſſen, ſo getroſt kann man es in dieſem 
Fall tun. Die Fahrſchienen und die Rad⸗ 
kränze ſind immer blank. Die Berührung 
zwiſchen beiden erfolgt unter dem ſehr ftarz 
ken Druck des Wagengewichts. Jedes der 
Fahrzeuge beſitzt vier Achſen, ſo daß, ſelbſt 
wenn ein Zug aus der kleinſten Einheit be⸗ 
ſteht, nämlich aus nur Einem Wagen, jedes? 
mal vier Kontaktgeber vorhanden ſind, von 
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i Straßenplan von Berlin 
Schnellbahnplan von Berlin (Zu Abſchnitt 13) 
Im Betrieb befindliche, im Bau begriffene und in Ausſicht genommene Schnellbahnſtrecken. (Zu Abſchnitt 13) 
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denen jeder einzelne voll 
auf imſtande iſt, die 
Signaldeckung zu be⸗ 
wirken. 

Da aber der metal⸗ 
liſche Schienenſchluß nur 
mittels Zwiſchengliedern 
auf die Signale wirken 
kann, ſo müſſen auch 
dieſe Hilfswerkzeuge voll⸗ 
kommenſte Sicherheit bie⸗ 
ten, und wir werden 
bei der nun folgenden 
Schilderung der Schal⸗ 
tungsanordnung beobach- 
ten müſſen, ob das tat⸗ 
ſächlich der Fall iſt. 

Wir ſehen auf Bild 649 
oben die Strecke in drei 
Abſchnitte A, B, C ge 
teilt. Bei J, JI, Ja be 
finden ſich die Iſolier⸗ 
a ſtöße, welche die elek⸗ 
= triſche Unterteilung bes 
wirken. Nun haben aber 
die Fahrſchienen bei den 
Berliner Schnellbahnen 
nicht nur die Aufgabe, 
die Signalſtröme zu füh⸗ 
ren, fie dienen gleich- 
zeitig auch als Rück⸗ 
leitung für den Betriebs⸗ 


u: 
647. Tunnel⸗(Licht⸗⸗Signal mit 
Fahrſperre 
Stellung für Halt. Der Fahrſperren⸗ 
balken liegt wagerecht, die obere, rote, 
Lampe leuchtet. Unten: der Antriebs⸗ 

motor für die Fahrſperre 


ſtrom, der die Zugmotoren treibt. Dieſe Obliegenheit können 


die Schienen nur dann erfüllen, wenn jede von ihnen ein 
durchlaufendes metalliſches Ganzes bildet. Wir ſehen die 
ſeltſame Notwendigkeit erſtehen, daß jede Schiene zugleich 
in Abſchnitte unterteilt und zuſammenhängend ſein muß. 
Das ſieht zunächſt gerade ſo unſinnig aus wie die For⸗ 
derung etwa, daß eine elektriſche Lampe zur ſelben Zeit Teuch- 
ten und ausgeſchaltet ſein, oder daß ein Berg zugleich ein 
Tal vorſtellen ſolle. Trotzdem hat die Technik es fertig 
gebracht, im Bau der Schnellbahngeleiſe beiden Anforde— 
rungen zu gleicher Zeit zu genügen. 

Möglich wird dies dadurch, daß der Betriebsſtrom und 
der Signalſtrom von verſchiedener Artung ſind. Der erſte 
iſt ein Gleichſtrom, der zweite aber ein Wechſelſtrom, das 
heißt ein ſolcher, der ſeine Fließrichtung innerhalb jeder 
Sekunde viele Male umkehrt. Wenn die Ströme beider 
Arten durch geradlinige Leiter fließen, ſo ſind ihre Schickſale 
darin gleich. Spulen aber mit vielen Windungen, die um 
Eiſenkerne geführt ſind, verhalten ſich grundverſchieden gegen 
Gleichſtrom und Wechſelſtrom. 

Der erſte merkt die Spulenform gar nicht; er geht mit 
der üblichen Schwächung hindurch, die von dem Leitungs⸗ 
widerſtand herrührt. Für den Wechſelſtrom aber iſt 
eine ſolche Spule, ſelbſt wenn fie aus Kupferdraht be⸗ 
ſteht, ein verſchloſſenes Sperrtor. Das raſche Wechſeln der 
Fließrichtung erzeugt nämlich in dem eingelegten Eiſenkern 
eine elektromagnetiſche Gegenkraft, die ihrerſeits durch ihre 
Rückwirkung auf die Spulenwindungen den Strom abdroſſelt. 
Man nennt den Vorgang Selbſtinduktion der Spulen, und 
wir haben davon in dem Abſchnitt über drahtloſe Telegraphie 
bereits ausführlich geſprochen (ſiehe Band J, Seite 242). 


26 Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II 


Wir ſehen auf beiden Seiten der Iſolierſtöße ] und JI 
je eine Induktions⸗ oder Droſſelſpule zwiſchen die Schienen 
gelegt. Ihre Mitten ſind durch eine Leitung aus Kupfer 
verbunden. (Siehe auch Bild 644.) Der Gleichſtrom für den 
Antrieb der Zugmotoren geht durch die Spulenwindungen 
und den Mittelleiter frei hindurch. Das Gleis iſt für ihn 
alſo eine fortlaufende Leitung, in die gar keine Iſolierungen 
eingelegt find. Der dem Abſchnitt B zugeführte Signal⸗ 
ſtrom aber bleibt als Wechſelſtrom auf dieſen engen Be⸗ 
zirk beſchränkt, er kann die an den beiden Enden des Ab⸗ 
ſchnitts angeordneten Iſolierſtöße nicht überſchreiten. Sämt⸗ 
liche Vorgänge, die auf die Signalanordnung einwirken, ſpielen 
ſich alſo in jedem Abſchnitt geſondert von allen anderen ab. 

Auf den ausländiſchen Schnellbahnen kommt es häufiger 
vor, daß die Fahrſchienen nicht als Rückleitung für den 
Betriebsſtrom benutzt werden. Es iſt dann neben dem 
Fahrgleis nicht nur wie bei uns eine dritte Schiene verlegt, 
auf der die Stromabnehmer der Wagen gleiten, ſondern 
auch noch eine vierte eingebaut, über deren Rücken gleich⸗ 
falls Stromſchuhe geführt werden (Bild 659). In ſolchem 
Fall fließt in den Fahrſchienen ausſchließlich der Signal⸗ 
ſtrom, ſo daß die Ausbildung von Droſſelſpulen an den 
Iſolierſtößen unnötig wird. Es beſteht dann eine reinliche 
elektriſche Trennung an den Abſchnittenden. 

Der von einer beſonderen Wechſelſtrom-Dynamo erzeugte 
Signalſtrom wird 
durch die Haupt⸗ 
Signalfteom = Leitung 
an der ganzen Strecke 
entlang geführt. Dem 
Ab ſchnitt B, deſſen 
Wirken wir als Bei⸗ 
ſpiel für alle anderen 
Abſchnitte insbeſondere 
betrachten wollen, wird 
der Signalſtrom durch 
die Leitungen D, und 
De zugeführt. In der 
Nähe des Jöſolier⸗ 
ſtoßes ] ſehen wir den 
Signalſchalter an den 
Punkten T, und Je 
angeſchloſſen. Wird 
dieſer Signalſchalter 
von dem Signalſtrom 
durchfloſſen, dann 
zieht er den Anker Ez 
an. Hierdurch wird 
der ſtrichpunktiert ge⸗ 
zeichnete Bedienungs⸗ 
ſtromkreis für das 
Signal geſchloſſen, das 
iſt derjenige Strom⸗ 
kreis, der unmittelbar 
den Antriebsmotor für 
das Signal ſteuert 
und damit die Lage 
des Signalflügels bes 
ſtimmt. Von der 
Haupt⸗Signalſtrom⸗ 
Leitung herkommend, 
geht der Bedienungs⸗ 
ſtrom durch die Lei⸗ 


648. Flügelſignal mit Fahrſperre 
auf einer Hochbahnſtrecke in der Stellung 


Fahrt Frei. Von den beiden Antrieb⸗ 
motoren für Fahrſperre und Flügel iſt nur 
einer am Maſtfuß zu ſehen 


WECHSELSTROM -(SIGNALSTROM-) DYNAMO 


__ DECHUNGS : SIGNAL 
FÜR ABSCHNITT A 


FAHRTRICHTUNG 
— — 


ANTRIEE FÜR 
SICNALFLUGEL 


nn a en a 


— — 
SCHUTZSTRECKE 


649. Grundſchema für den Betrieb der ſelbſttätigen Signalanlage 
Oben: Zuſtand bei unbeſetzter Strecke. Unten: Schutzſtreckenplan 


tung Fi, den angezogenen Anker Et, die Leitung Fe 
über den Verzweigungspunkt L zum Steuerſchalter des 
Signalmotors und von dort über den Verzweigungspunkt G 
ſowie die Leitung Ez zur Hauptleitung zurück. Der Steuer⸗ 
ſchalter des Signalmotors iſt unter dieſen Umſtänden in 
ſolche Stellung gebracht worden, daß der Signalmotor aus 
feinem beſonderen Speiſeſtromkreis Strom in der Plus- 
richtung erhalten und das Signal auf Fahrt Frei geſtellt hat. 

Dieſer Zuſtand bleibt beſtehen, ſolange zwiſchen den 
beiden Fahrſchienen keine andere leitende Verbindung vor- 
handen iſt als die, welche über den Signalſchalter führt. 

Der Signalſtrom hat im Augenblick 8 
keine Möglichkeit, anders als durch die mit 
glatten Linien gezeichneten Leitungen zu 
fließen. Wohl aber wird ihm eine zweite 
Bahn eröffnet, ſobald auch nur Eine Zug⸗ 
achſe in den Abſchnitt B eingefahren iſt, 
jo wie Bild 650 es zeigt. Nun kann 
der Signalſtrom auch über D., Anfchluß- 
punkt I., die rechte (untere) Schiene, 
rechtes Rad der Achſe, den Achsſchaft, 
linkes Rad, linke (obere) Fahrſchiene, Ts 
und Leitung De fließen. Da die Räder 
und die Achsſchäfte einen ſehr bedeutenden 
Querſchnitt haben, jo findet der Signal⸗ 
ſtrom beim Durchgang durch dieſe nur 
einen ganz geringen Widerſtand. Die Wick— 
lungen des Signalſchalters zu durchziehen, 
iſt ihm zwar auch jetzt nicht unmöglich, 
denn dieſe üben infolge anderer Bauart, 
als die Induktionsſpulen ſie haben, keine 
Droſſelwirkung, aber der Durchgang durch 
die Schalterſpule fällt dem Strom doch 
ſehr ſchwer. Er zieht darum vor, ſich voll- 
ſtändig durch die Wagenachſe oder, richtiger 
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gejagt, die Wagenachſen 
auszugleichen, ſo daß 
der Signalſchalter ſtrom⸗ 
los wird. Es iſt ein 
Kurzſchluß zwiſchen den 
Schienen entſtanden, der 
ein Abfallen des Ankers 
Ei bewirkt. 

Der Bedienungsſtrom 
iſt nun abgeſchaltet; 
der Signalmotor erhält 
Strom in der Minus⸗ 
richtung und macht eine 
rückläufige Bewegung, 
die das Signal auf Halt 
zurückbringt. Solange 
ſich noch eine Zugachſe 
im Abſchnitt B befindet, 
— muß jetzt notwendiger⸗ 

a weiſe das Signal, welches 
c den Abſchnitt deckt, in 
der Halteſtellung liegen 
bleiben. Erſt wenn die 
letzte Achſe des Zuges 
ausgefahren iſt, kann es 
wieder auf Fahrt Frei 
gehen. Dann aber ger 
ſchieht die Freigabe der 
Strecke auch ſofort, ohne jede Zeitverſäumnis. 

Die Ausbildung des Signalſchalters wäre einfach, wenn 
man hierzu einen gewöhnlichen Elektromagneten verwenden 
könnte. Der Schalter könnte dann aus einem weichen Eiſen— 
kern beſtehen, um den die Verbindung zwiſchen den Lei— 
tungen D, und D, in vielen Windungen herumgeführt wäre. 
Der Kern würde zum Magneten, ſolange Strom durch den 
Schalter hindurchginge, und der Anker E, wäre während 
dieſer Zeit in der Stellung feſtgehalten, in der er den Be— 
dienungsſtromkreis ſchließt. Man hätte aber — abgeſehen da⸗ 
von, daß ein ſolcher Schalter wieder als Droſſelſpule für den 
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650. Schaltung für die ſelbſttätige Signalanlage 


Zuſtand bei beſetztem Gleisabſchnitt B. 


403 


Signal⸗Wechſelſtrom wirken würde — in dieſem Fall Feine 
Sicherheit dafür, daß der Anker E, auch unbedingt abfiele, jo: 
bald durch die erfte Zugachſe ein Kurzſchluß im Al ſchnitt B herz 
vorgerufen wird. Denn der Eiſenkern eines Elektromagneten 
behält auch nach dem Aufhören des erregenden Stroms 
immer etwas Magnetismus zurück, ſo daß der Anker leicht 
kleben bleiben könnte. Alsdann würde das Signal vor 
einem beſetzten Abſchnitt auf Fahrt Frei bleiben, es würde 
ein im höchſten Maß gefährliches Signalbild entſtehen. Das 
darf unter keinen Umſtänden geſchehen. 

Das Abfallen des Ankers E, iſt der entſcheidende Vor- 
gang. Es muß die vollkommenſte Sicherheit vorhanden ſein, 
daß ſich die Ankerbewegung bei Eintritt des Kurzſchluſſes 
durch die Zugachſen auch wirklich vollzieht. Aus dieſem Grund 
iſt der Signalſchalter vollſtändig ohne Eiſen gebaut. Er 
beſteht in Wirklichkeit — und in ſcharfem Gegenſatz zu 
der ſchematiſchen Darſtellung in den Bildern 649 und 650, 
die zur Erleichterung des Verſtändniſſes angewendet wurde 
— aus einer feſt angeordneten Doppelſpule M. (Bild 646), 
Feldſpule genannt, und einer im Hohlraum dieſer Feldſpule 
beweglich aufgehängten Ankerſpule P. Der in den Bildern 
649 und 650 ſchematiſch als einfacher Balken gezeichnete Anker 
E, iſt alſo in Wirklichkeit eine Spule. 

Dieſe Ankerſpule kann ſich um eine ſtählerne Achſe 
drehen, die mit feinſt geſchliffenen Spitzen in Näpfchen aus 
Halbedelſteinen einge— 
ſetzt iſt. Die Lagerrei⸗ 
bung der Spulenachſe 
iſt alſo äußerſt gering. 
Ein an der Anker⸗ 
ſpule angebrachtes 
Gewicht hält deren 
Vorderteil für ge 
wöhnlich hinunterge— 
klappt. Erſt wenn 
Feldſpule und Anker⸗ 
ſpule von Strom 
durchfloſſen werden, 
hebt ſich die Anker⸗ 
ſpule. Es bildet ſich 
alsdann um jede von 
ihnen ein magnetiſches 
Feld aus, und die 
Wirkung der beiden 
Felder aufeinander 
verurſacht die Hebung 
der Ankerſpule. Dieſe 
Bewegung tritt nicht 
ein, wenn nur eine 
der beiden Spulen 
Strom erhält. So⸗ 
bald die Ankerſpule 
ſich gehoben hat, be= 
wirkt ſie, wie auf 
Bild 646 zu erkennen 
ift, durch die Dre⸗ 
hung ihrer Achſe und 
die Übertragung dieſer 
Bewegung auf eine 
Hilfsachſe die Schlie⸗ 
ßung des Kontakts 
K, und das iſt, wie 
die Bezeichnung der 


651. Die Fahrſperre in Tätigkeit 
Die Stange auf dem Dach des vorderſten 
Wagens eines Zugs, der ein auf Halt 
liegendes Signal überfahren will, ſtößt 


gegen den Ausleger der Fahrſperre. Der 
Betriebsſtrom wird ausgeſchaltet, die 
Bremſen werden angezogen. Am Unterteil 
des Maſtes die beiden Antriebsmotoren für 

den Signalflügel und die Fahrſperre 
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652. Aufheben der Fahrſperrenwirkung 
Wenn ein Zug ein auf Halt liegendes Signal überfahren hat, iſt durch 
den Ausleger der Fahrſperre eine Schaltwalze im Wagendach umgelegt 
worden. Der Betriebsſtrom kann nicht wieder vom Fahrer eingeſchaltet, 
die Bremſen können nicht wieder gelöſt werden, bis der Zugbegleiter mittels 
eines Schlüſſels, den er nach Durchreißen eines Bleiſiegels aus dem 
Fahrerſtand entnommen hat, die Schaltwalze in die Ruhelage zurück⸗ 
gebracht hat. Das Abreißen des Bleiſiegels darf erſt erfolgen, wenn 
Fahrer und Zugbegleiter die Überzeugung gewonnen haben, daß die 
vorausliegende Strecke frei geworden iſt. Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


herangeführten Leitungen zeigt, gleichbedeutend mit der 
Schließung des Bedienungsſtromkreiſes für das Signal, 
ſo daß dieſes nun in die Stellung Fahrt Frei geht. 

Das Fehlen jeglichen Eiſens im Signalſchalter und die 
äußerſt feine Lagerung der Ankerſpule bewirken, daß das 
Abfallen der Ankerſpule beim Kurzſchluß im Gleisabſchnitt 
unbedingt geſichert iſt. Der vordere Spulenteil ſinkt in 
dieſem Fall unter dem Einfluß des aufgeſteckten Gewichts 
ebenſo ſicher hinunter wie ein Stein hinabfällt, den man in 
die Luft geworfen hat. 

Die Tatſache, daß ſowohl die Feldſpule wie die Anker— 
ſpule Strom haben müſſen, damit der Bedienungsſtrom 
fließen kann, wird zu einer weiteren Sicherung benutzt. 
Nach der bisherigen Darſtellung könnte man glauben, daß 
das Signal, welches die Einfahrt in den Abſchnitt B deckt, 
ohne weiteres auf Fahrt Frei geht, wenn der Abſchnitt ge— 
räumt iſt. Wir wiſſen aber, daß dies nach den Signalregeln 
nicht früher geſchehen darf, als bis das nächſtfolgende Signal 
auf Halt gelegt iſt. 

Freilich wird der Signalſchalter des Abſchnitts C ſtrom⸗ 
los, ſobald eine Zugachſe in dieſen Abſchnitt eingefahren 
iſt, und das geſchieht, da die iſolierende Trennung zwiſchen 
den beiden Abſchnitten ganz ſchmal iſt, längſt bevor die 
letzte Achſe des Zugs den Abſchnitt B geräumt hat. Aber 
der Kurzſchluß in Abſchnitt O iſt doch immer nur die 


Vorbereitung für die Auf⸗ 
Halt⸗Legung des Signals vor 
Abſchnitt C. Um den höchſten 
Anſprüchen der Signalſiche— 
rung zu genügen, iſt man 
nicht damit zufrieden, daß, 
wenn das Signal vor Ab⸗ 
ſchnitt B wieder auf Fahrt 
Frei geht, bloß alle Vor⸗ 
bereitungen für die Haltlage 
des Signals vor Abſchnitt C 
getroffen ſind, man will 
darüber hinaus die voll 
kommene Sicherheit haben, 
daß das Signal vor Ab⸗ 
ſchnitt C in dieſem Augenblick 
wirklich ſchon auf Halt liegt. 
Denn es ſind ja zwiſchen den 
Gleis⸗Kurzſchluß und das 
Signal ſelbſt mancherlei Vor⸗ 
richtungen eingeſchaltet, die 
verſagen können, und der 
Zug hätte, wenn das Si⸗ 
gnal vor Abſchnitt B ſchon 
wieder gezogen, das Signal 
vor Abſchnitt C aber noch 
nicht niedergegangen iſt, kein 
auf Halt liegendes Signal 
hinter ſich. 

Aus dieſem Grund nun 
iſt die Ankerſpule des Si⸗ 
gnalſchalters mit den beiden 
Schienen verbunden, die 
Feldſpule aber mit einem 
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653. Signal- und Weichen⸗Stellwerk in der ſelbſttätigen 


handen iſt: die Fahrſperre. 
Sie dient dazu, den Zug 
ſelbſttätig zum Halten zu 
bringen, falls der Fahrer 
einmal die Haltſtellung des 
Signals überſehen ſollte. 
In unmittelbarer Nähe 
jedes Signals befindet ſich 
ein kräftiger eiſerner Aus⸗ 
leger, der entweder wagerecht 
liegt oder ſchräg nach oben 
gerichtet iſt. In der mager 
rechten Stellung, die der 
Haltlage des Signals ent⸗ 
ſpricht, befindet ſich der Aus⸗ 
leger nur wenige Zentimeter 
über den Dächern der dar⸗ 
unter wegfahrenden Wagen. 
Aus dem Dach des erſten 
Wagens eines jeden Zugs 
ragt eine eiſerne Stange 
heraus. Liegt die Fahrſperre 
auf Halt, ſo ſtößt die Stange 
gegen den Ausleger, ſie wird 
nach hinten hinuntergeklappt 
und dreht eine Schaltwalze im 
Wagendach. Sogleich werden 
ſell ſttätig der Betriebsſtrom 
ausgeſchaltet und die Bremſen 


angezogen. 
Auf dieſe Art iſt es un⸗ 
möglich gemacht, daß ein 


Zug ein beträchtliches Stück 
über ein auf Halt liegendes 


Kontakt an dem nächſtfol⸗ 
genden Signal in Verbindung 
gebracht. Iſt der Abſchnitt 
von den Zugachſen ge— 
räumt, ſo erhält zwar die 
Ankerſpule Strom, ſie kann 
aber ihre Schaltbewegung 
nach oben noch nicht aus⸗ 


Signalanlage 
Überall dort, wo auf der Schnellbahnſtrecke Gleisverzweigungen ein⸗ 
gebaut, alſo Weichen vorhanden ſind, iſt ein Stellwerk mit Stellhebeln 
für die Weichen und die an ſolcher Stelle nicht mehr ſelbſttätigen 
Signale vorgeſehen. Auf dem darüber angebrachten, durchſichtigen 
Streckenplan erkennt der Wärter an dem Aufleuchten oder Erlöſchen von 
Lämpchen, die ſich hinter der Glastafel befinden, welche Strecken⸗ 
abſchnitte beſetzt, welche Streckenabſchnitte frei ſind, und welche Anzeige 
die einzelnen Streckenſignale geben. Phot. H. Meyer, Berlin 


Signal hinausfahren kann. 
Bei Fahrt Frei⸗Stellung iſt 
der Ausleger der Fahr⸗ 


ſperre ſo weit angehoben, 
daß er die Stange auf 


dem Wagendach nicht mehr 
erreicht. 
Da die Fahrſperre durch 


führen, weil die Feldſpule 

noch keinen Strom bekommen hat. Dies geſchieht erſt, wenn 
das folgende Signal wirklich auf Halt gegangen iſt. Dann 
erſt iſt der Kontakt geſchloſſen, der auch der Feldſpule Strom 
zuführt. Wir ſehen alſo, daß dem Geſetz, das ein auf 
Halt liegendes Signal hinter jedem Zug fordert, bei der 
ſelbſttätigen Anlage vollkommen entſprochen wird. 

Die eben geſchilderte Einrichtung hat ſogleich noch eine 
weitere Schutzmaßnahme zur Folge. Es würde noch keine 
Gefahr entſtehen, wenn einmal ein Signal, das auf Halt 
fallen müßte, infolge irgendeiner mechaniſchen Störung 
ſeiner Einrichtung fälſchlich auf Fahrt Frei ſtehen bliebe. 
Denn in ſolchem Fall könnte ja das rückliegende Signal 
nicht auf Fahrt Frei gehen, da die Feldſpule feines Schal- 
ters keinen Strom bekäme. 

Von Punkt L auf Bild 649 ſehen wir einen zweiten 
Leitungszweig, E, nach links abgehen. Er iſt mit dem Zweig 
Fe gleichgeordnet, der hier eingeſchaltete Motor macht alſo 
dieſelben Bewegungen wie der Signalantreiber. Wir lernen 
nun eine Sicherheitsanordnung im ſelbſttätigen Signal⸗ 
betrieb kennen, die auf den Fernbahnen bisher nicht vor⸗ 


einen eigenen Motor bewegt 
wird, ſo iſt an jedem Signal eine Doppelſicherung vorhanden; 
verſagt einmal der Antrieb der optiſchen Einrichtung, dann 
ſtellt ſich trotzdem die mechaniſche noch richtig ein und umges 
kehrt. Der Fahrer kann, wenn ſein Zug durch die Fahrſperre 
angehalten worden iſt, auch keineswegs leichthin weiterfahren. 
Denn die durch das Hinunterklappen des Eiſenſtabs um⸗ 
gelegte Schaltwalze im Wagendach hat nicht nur die Bremſen 
feſtgemacht, ſondern zugleich auch einen Stromkreis unter⸗ 
brochen, mit deſſen Hilfe allein die Bremſen wieder gelöſt 
werden können. 

Bevor der Zug von neuem in Fahrt geſetzt werden kann, 
muß die Schaltwalze erſt wieder in die Ruhelage zurückgelegt 
werden. Das iſt nur möglich mit Hilfe eines Schlüſſels, der 
unter Bleiſiegel im Fahrerſtand aufgehängt iſt. Der Zug⸗ 
begleiter allein darf das Bleiſiegel löſen, den Schlüſſel 
abnehmen und darauf mit Hilfe dieſes Schlüſſels die Schalt⸗ 
walze zurücklegen. Die Einſetzſtelle für den Schlüſſel be 
findet ſich unter dem Wagendach, unmittelbar über dem 
Platz des Zugbegleiters. Es müſſen alſo beide Beamte, der 
Fahrer und der Begleiter, in Tätigkeit treten, bevor weiter⸗ 
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gefahren werden kann. Hierdurch iſt die größtmögliche 
Sicherheit gegeben, daß der Zug ſeinen Weg nicht fortſetzt, 
ehe das überfahrene Halt-Signal nun wirklich in ein Fahrt⸗ 
Frei⸗Signal umgewandelt worden iſt. 

Dem aufmerkſamen Beſchauer des oberen Teils von 
Bild 649 wird es bereits aufgefallen ſein, daß Signal und 
Fahrſperre, welche die Einfahrt in den Abſchnitt B freie 
geben, nicht unmittelbar neben (auf dem Bild: unter) dem 
Abſchnittanfang J, ſondern ein Stück davor aufgeſtellt ſind. 
Das Deckungsſignal für Abſchnitt B geht alſo erſt auf 
Halt, wenn der Zug ſchon weit darüber hinausgefahren iſt. 
Und dieſe Anordnung ſorgt nun noch einmal für Erhöhung 
der Sicherheit des einen Zugs vor dem anderen. Man nennt 
die Entfernung zwiſchen dem Signal und dem Jſolierſtoß 
am Beginn des zugehörigen Abſchnitts die Schußftrecke 
(unterer Teil von Bild 649). 

Das Einfahrſignal für Abſchnitt A geht ſofort auf Fahrt 
Frei, wenn Abſchnitt A von der letzten Achſe geräumt 
iſt; denn das Einfahrſignal für Abſchnitt B iſt ſchon vorher 
durch die erſten Zugachſen auf Halt gelegt. Würden Signal 
und Iſolierſtoß nebeneinander liegen, ſo befände ſich in dem 
Augenblick der Freigabe von A der Zugſchluß unmittelbar 
hinter dem Ende dieſes Abſchnitts. Wenn der Zug nun 
etwa durch einen plötzlich aufgetretenen Fehler im motoriſchen 
Antrieb in dieſer Stellung ſtehen bleiben müßte, ſo könnte 
der folgende Zug in ihn hineinfahren, wenn deſſen Fahrer 
auf Sicht des Haltſignals vor B nicht ſo ſcharf bremſt, 
daß der Folgezug 
noch vor dem Si⸗ 
gnal ſtehen bleibt. 
Ein kurzes Hinaus⸗ 


rollen über ein 
Haltſignal kommt 
aber trotz aller 
Vorſchriften öfter 


vor, da alle Fahrer 
gern bis dicht an 
ein ſolches Signal 
heranfahren, aber 
längſt nicht jeder 
von ihnen die 
Bremswirkung auf 
das Zentimeter ab- 
zumeſſen vermag. Es 
muß aber weiter 
auch damit ge⸗ 
rechnet werden, daß 
der Fahrer des 
Folgezugs die Halt⸗ 
ſtellung des Signals 
völlig überſieht, ſo 
daß der Folgezug 
erſt durch die Fahr⸗ 
ſperre aufgehalten 
wird. Er fährt dann 
um die ganze Länge 
des Bremswegs über 


N 1 das Haltſignal hin⸗ 
654. Das Gefahrſignal aus. Unbedingte 
Beim plötzlichen Eintreten eines Fahrhinder- Sicherheit gegen das 


niſſes auf dem Bahnhof kann der einfah⸗ 

rende Zug durch das Aufleuchtenlaſſen dreier 

rot geblendeter Lampen aufgehalten werden. 
Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


Aufeinander⸗Rennen 
zweier Züge entſteht 
alſo erſt, wenn dafür 


geſorgt iſt, daß die Schlußlaternen jedes Zugs ſtets um mehr 


als eine Bremsweglänge von dem letzten auf Halt liegenden 
Signal entfernt ſind. Anders gejagt: das Signal, das die Ein⸗ 
fahrt in den am Iſolierſtoß beginnenden Abſchnitt deckt, muß um 
eine reichliche Bremsweglänge vor den Iſolierſtoß gelegt ſein. 

Das Einfahrſignal für dieſen Abſchnitt wird dann erſt 
auf Halt gelegt, wenn der Zug um Bremsweglänge davon 
entfernt iſt. Es kann alſo auch das Einfahrſignal in den 
vorhergehenden Abſchnitt erſt in dieſem Augenblick auf 
Fahrt Frei gehen. Muß nun der Zug, den wir eben 
das Signal hinter ſich auf Halt legen ſahen, unmittelbar 
nach dieſer Handlung ſtehen bleiben, und kommt hinter ihm 
ein Zug heran, der von einem unaufmerkſamen Fahrer ge⸗ 
lenkt wird, ſo daß er das Haltſignal achtlos überfährt, 
dann kann doch ein Zuſammenſtoß nicht mehr ſtattfinden. 
Denn es tritt die Fahrſperre an dem deckenden Signal in 
Tätigkeit, der zweite Zug wird bei der Vorbeifahrt an dem 
Haltſignal ſelbſttätig abgebremſt und kann, da der Schluß 
des vorhergehenden Zugs ja um mehr als eine Bremsweg⸗ 
länge entfernt iſt, dieſen nicht mehr erreichen. 

Auf der Berliner Schnellbahn beträgt die Länge der Schutz⸗ 
ſtrecken ungefähr das Eineinhalbfache des Bremswegs. Die Ent⸗ 
fernungen zwiſchen jedem Signal und dem zugehörigen Iſolier— 
ſtoß ſind ſorgfältig den wechſelnden Zuſtänden der Strecke 
angepaßt. Wo ſich Neigungen befinden, die ja den Brems- 
weg verlängern, ſind die Schutzſtrecken bis zu 180 Meter 
lang, auf Steigungen und in Krümmungen meſſen ſie 
nur 120 Meter. Durch 
wiſſenſchaftliche Un⸗ 
terſuchungen iſt jedes⸗ 
mal feſtgeſtellt wor⸗ 
den, welche Länge die 
beſtgeeignete iſt. Dieſe 
Schutzſtrecken ſtellen 
eine Sicherungsein⸗ 
richtung dar, die der 
handbedienten Signal⸗ 
anordnung in gleich 
trefflich durchgearbei— 
teter Form nicht bei⸗ 
gefügt werden kann. 
Sie ſteigern die Wir⸗ 
kung der ſelbſttätigen 
Signale zu uner⸗ 
reichter Höhe empor. 

Die Anordnung iſt 
von engliſchen und 
amerikaniſchen Inge⸗ 
nieuren erdacht wor⸗ 
den, da ſehr ſchnelle 
Zugfolgen auf Schnell⸗ 
bahnſtrecken zuerſt in 
ihren Ländern auf⸗ 
traten. Insbeſondere 
hat ſich Brown 
große Verdienſte um 
die Vereinfachung und 
klare Durchbildung der 
Einzelteile erworben. 
Die Bewährung der 
Geſamtanlage iſt aus⸗ 
gezeichnet. In Berlin 
finden innerhalb eines 


655. Der Gefahrſchalter 


Durch Drehen des Griffs bringt der 
Bahnſteig⸗Beamte die im vorigen Bild 
dargeſtellten drei Lampen des Gefahr⸗ 
ſignals zum Aufleuchten. Phot. W. 
Titzenthaler, Berlin 
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656. Zugrichtungsanzeiger auf einem Londoner Schnellbahnhof 
Die Reihenfolge der einlaufenden Züge wird durch das Aufleuchten von Ziffern neben den 


feſtſtehenden Richtungsſchildern angezeigt 


Jahrs ungefähr 25 Millionen Bewegungen von Signalen 
und Fahrſperren ſtatt. Es läßt ſich nicht leugnen, daß 
hierbei einige Verſager vorkommen. Ihre Wirkung iſt jedoch 
immer nur derart, daß ein auf Halt liegendes Signal nicht 
auf Fahrt Frei geht. Niemals noch iſt es in Berlin, 
in London oder in New Pork vorgekommen, daß fälſchlich 
die Fahrt Frei-Anzeige erſchien. Der Verſager wirkt alſo 
ſchlimmſtenfalls verzögernd auf den Betrieb ein, niemals 
beſchwört er eine Gefahr herauf. 

Nicht nur der kräftige Kurzſchlußkontakt und die Eiſen— 
freiheit des Signalſchalters ſorgen für dieſe vollkommenſte 
Zuverläſſigkeit. Es ſind ferner noch durch tauſend vorzüglich 
erdachte Einzelheiten alle Möglichkeiten für eine un— 
gerechtfertigte Freigabe einer Strecke ausgeſchloſſen. Bei 
einem Schienenbruch oder einer anderen Leitungsſtörung geht 
alles von ſelbſt auf Halt. 8 

Beſondere Vollendung zeigt der Bau der Lichtſignale 
für die Tunnelſtrecken. Hierbei ſind ja für die wechſeln— 
den Anzeigen nur Glühlampen umzuſchalten. Einmal muß 
die Beleuchtung hinter der roten Glasſcheibe, das andere 
Mal die Lampe hinter der grünen Glasſcheibe aufleuch— 
ten. Dieſer Wechſel wird durch bloße Schaltungsände— 
rungen bewirkt. Das Tunnel-Lichtſignal hat gar keine beweg- 
lichen Teile mehr. Hierdurch iſt es im Vorteil gegenüber 
den Flügelſignalen auf den zutage liegenden Strecken, die 
eines motoriſchen Antriebs nebſt dem dazugehörigen Ge— 
ſtänge bedürfen und deshalb leichter verſagen können. Es 
ſind Vorarbeiten im Gange, die darauf abzielen, die Flügel— 
ſignale auf den Hochbahnſtrecken auch bei Tag durch reine 
Lichtſignale zu erſetzen. Man hat erkannt, daß an Lampen, 
die in tief ſehwarz geſtrichene Schirmkappen geſetzt ſind, auch 
bei grellſtem Sonnenlicht die Rot- oder Grünfärbung ſehr 
deutlich zu erkennen iſt. 

In Berlin erfolgt das Stellen der Flügelſignale auf 
rein elektriſchem Weg. An anderen Orten hat ſich auch 
der elektriſch geſteuerte Druckluftantrieb gut bewährt. 
Die Signalbewegungen werden hierbei durch Preßluft 
bewirkt, die aus einer an der ganzen Strecke entlang 
laufenden Röhrenleitung entnommen wird. Den Zutritt der 
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Luft unter die Hebekolben und das darauf 
folgende Ablaſſen in die freie Atmoſphäre 
bewirken Ventile, die unter elektromagne⸗ 
tiſchem Einfluß ſtehen. 

Gerade wie bei den Fernbahnen laufen 
auch auf den Schnellbahnſtrecken die Ges 
leiſe nicht immer glatt durch; Weichenlagen 
müſſen auch hier vorhanden ſein, um Züge 
von einem Gleis aufs andere, etwa von der 
Durchfahrſtrecke in einen Abſtellbahnhof, 
überführen zu können. An ſolchen Stellen 
hört die volle Selbſttätigkeit der Signale 
auf. Denn es kann den Zügen, obgleich ſie 
bereits gelernt haben, ſelbſt für genügende 
Deckung zu ſorgen, nicht auch zugemutet 
werden, die Weichen zu bedienen. Überall wo 
Abzweigungen vorhanden ſind, befinden ſich 
auf den Strecken mit ſelbſttätigen Signalen 
Stellwerke, in denen bedienende Wärter 
arbeiten. 

Alle jene Abhängigkeiten zwiſchen Signalen 
und Weichen, die wir im vorigen A. ſchnitt 
(Seite 278) kennen gelernt haben, ſind ſelbſt⸗ 
verſtändlich auch hier vorgeſehen. Jeder 
Stellhebel wird ſtets ſo lange feſtgehalten, bis er ohne 
Gefahr für einen laufenden Zug bewegt werden kann. 
Das Auf⸗Halt⸗Fallen der Signale bleibt weiter ſelbſttätig. 
Aber die Freigabe der Gleisabſchnitte iſt in die Hand des 
Wärters gelegt, der hierzu Signalſtellhebel neben den Weichen— 
ſtellhebeln an ſeinem Stellwerkkaſten zur Verfügung hat. 

Damit er ſinnvoll arbeiten kann, iſt es notwendig, daß 
der Wärter, geradeſo wie ſein Kamerad auf der Fernbahn, 
genau über die Zugläufe unterrichtet iſt. Nun beſteht inge 
beſondere in den Tunneln keine Möglichkeit, ihn in einen 
Turm zu ſetzen, von dem aus er die Strecke nach rechts 
und links zu überſchauen vermag. In dem niedrigen Tunnel— 
rohr ſind auch an den Bahnhofenden, wo ſich Verbreiterungen 
befinden, nur kleine Häuschen ohne jede Fernblickmöglichkeit 
aufzubauen. Man hat daher, um den Wärter von ſeiner 
Blindheit gegenüber den Zugbewegungen zu befreien, zu einem 
ſehr hübſchen Hilfsmittel gegriffen. 

Über jedem der Stellwerke, die ſich auf den Bahnhöfen 
mit Abſtellgeleiſen befinden, hängt eine Tafel, auf der die 
Gleislage des Bahnhofs ſelbſt und die anſchließenden Strecken 
bis in die Nähe der beiden nächſten Halteſtellen eingezeichnet 
find. Gerade fo wie die wirklichen Geleiſe durch die Iſolier— 
ſtöße ſind auch die Gleisbilder in Abſchnitte eingeteilt 
(Bild 653). Hinter jedem Gleisabſchnitt auf der Tafel brennen 
Glühlampen, die den Nöfchnitt hell hervortreten laſſen, ſolange 
er nicht von einem Zug beſetzt iſt. Befindet ſich aber ein Zug 
im Abſchnitt, dann werden die Lampen abgeſchaltet, und das 
Gleisſtück erſcheint dunkel. Durch dieſes Lichterſpiel iſt der 
Wärter ſtets genau davon unterrichtet, wo ſich innerhalb 
ſeines Bezirks gerade ein fahrender oder ſtehender Zug befindet. 

Auch die Signale ſind auf der Tafel wiedergeſpiegelt, 
und dieſe Spiegelbilder wechſeln die Farben genau ſo wie 
die wirklichen Signale. Da der Lichtwechſel auf der Gleis— 
tafel erſt erfolgt, wenn er draußen auf der Strecke tat⸗ 
ſächlich vor ſich gegangen iſt, ſo kann der Wärter innerhalb 
ſeines Häuschens jedesmal feſtſtellen, ob das Signal auch 
die der Hebelſtellung entſprechende Lage eingenommen hat. 

An den Abzweigungen befinden ſich ſtets mehrſtellige 
Signale. Wenn die Weiche für die Durchfahrt auf den 
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Hauptſtrang geſtellt iſt, erſcheint Ein grünes Licht, bei der 
Stellung auf Abzweigung in einen krummen Strang werden 
zwei grüne Lichter ſichtbar, und wenn die Einfahrt auf 
einen zweiten krummen Strang geſtellt iſt, ſo leuchten drei 
grüne Lichter auf. 

Falls einmal auf einem mit Abſtellgeleiſen verſehenen Bahn— 
hof für lange Zeit kein Zug aus dem Verkehr gezogen oder 
in dieſen neu eingeſtellt wird, wenn alſo ſtundenlang keine 
Weichenbewegung notwendig iſt, dann kann die ganze Anlage 
auf vollſtändige Selbſttätigkeit geſchaltet werden. Das ge⸗ 
ſchieht durch Umlegen eines einzigen Hebels. Alle Weichen: 
hebel ſind dann in der Stellung für ausſchließliche Fahrt 
druch die Hauptgeleiſe verriegelt. Ein Wärter braucht in 
ſolchem Fall in dem Stellwerkhäuschen nicht mehr anweſend 
zu ſein. 

Es wurde bereits darauf hingewieſen, daß die Zugfolge 
in beſonders hohem Maß abhängig iſt von den Zeiten, 
während deren Züge die Bahnhofabſchnitte beſetzt halten. 
Während ſie die freie Strecke raſch durcheilen, müſſen die 
Züge in den Halteſtellen ſtehen bleiben. Die Durchfahrſignale 
verharren alſo ſehr viel kürzere Zeit auf Halt als die Ein⸗ 
fahrſignale für die Bahnhöfe. Falls keine beſonderen Ein⸗ 
richtungen getroffen ſind, geht das Einfahrſignal erſt wieder 
auf Fahrt Frei, wenn der Zug mit ſeiner letzten Achſe 
den Bahnhofabſchnitt geräumt und das Ausfahrſignal hinter 
ſich auf Halt gelegt hat. 

Da nun aber das Einfahrſignal um mehr als Brems⸗ 
weglänge von dem Anfang des Bahnhofabſchnitts entfernt 
ſein muß, damit der haltende Zug niemals angerannt werden 
kann, ſo wird während des Ausfahrens die Schutzſtrecke 
unnötig verlängert. Sie hat zuletzt die Ausdehnung Brems⸗ 
weglänge Bahnſteiglänge. Der Folgezug wird über⸗ 
trieben weit vom Bahnhofanfang ferngehalten. Er könnte 
ohne jegliche Gefahr bereits ein beträchtliches Stück näher 
heran ſein, wenn die letzten Achſen des vorhergehenden Zugs 
gerade den Bahnhof verlaſſen. Es genügen vor den Bahn⸗ 
höfen ſogar beſonders kurze Schutzſtrecken, 
da ja jeder einer Halteſtelle ſich nähernde 
Zug ſeine Geſchwindigkeit bedeutend hin— 
unterſetzt. Ohne daß irgendeine Gefahr ent⸗ 
ſteht, kann man die Züge in Bahnhofnähe 
ſehr eng aneinanderrücken laſſen. 

Solange jedoch nur ein einfaches Einfahr— 
ſignal vorhanden iſt, bleibt das unmöglich, 
wenn der allgemeine Sicherungsgedanke auf⸗ 
recht erhalten werden ſoll. Um den ſehr 
koſtbaren Zeitgewinn dennoch zu ernten, wer— 
den daher vor den Einfahrten in Bahnhöfe, 
die einen beſonders ſtarken Verkehr und 
daher lange Zugaufenthalte haben, mehrere 
Signale hintereinander aufgeſtellt. Das vom 
Fahrerſtand aus betrachtet erſte von ihnen iſt 
das eigentliche Einfahrſignal. Es iſt um die 
Bremsweglänge nebſt dem der Strecken— 
eigentümlichkeit entſprechenden Zuſchlag vom 
Bahnhofanfang entfernt. Bis zu dieſem 
Einfahrſignal laufen die Züge ja mit voller 
Geſchwindigkeit. Die Entfernung vom Bahn⸗ 
hofanfang muß alſo ſo groß ſein, daß im 
Notfall, wenn der Fahrer nicht achtgibt, die 
Fahrſperre den Folgezug ein beträchtliches 
Stück vor den Schlußlaternen des im Bahn⸗ 
hof haltenden Zugs ſtillzuſetzen vermag. 


Durch Einbau von Iſolierſtößen in die Bahnhofgeleiſe 
läßt man dieſes Einfahrſignal aber bereits auf Fahrt Frei 
gehen, wenn der die Halteſtelle verlaſſende Zug etwa ein 
Drittel der Bahnſteiglänge geräumt hat. Nun gebietet das 
zweite Signal Halt, und zwar ſo lange, bis der Zug zwei 
Drittel der Bahnſteiglänge geräumt hat. Alsdann geht das 
zweite Signal gleichfalls auf Fahrt Frei, und ein drittes, 
ſchon in nächſter Nähe des Bahnſteiganfangs ſtehendes hält 
den Folgezug ſolange fern, bis der Bahnhof von dem vor— 
hergehenden Zug vollſtändig geräumt iſt. Durch die zu⸗ 


läſſige Verkürzung der Zugabſtände in Bahnhofnähe wird 


alſo erreicht, daß der Folgezug mit ſeiner Spitze bereits am 
Bahnhofanfang erſcheint, wenn der vorhergehende mit ſeinen 
Schlußlaternen eben ausfährt. Die droſſelnden Haltezeiten 
ſind durch die Anordnung der Nachrückſignale zu einem 
beträchtlichen Teil unſchädlich gemacht. Selbſtverſtändlich iſt 
auch jedes der Nachrückſignale, deren Zahl je nach der Ver⸗ 
kehrsſtärke der Halteſtelle zwiſchen eins und drei ſchwankt, 
mit einer Fahrſperre ausgerüſtet. 

Die Grundſtellung aller ſelbſttätigen Signale iſt Fahrt 
Frei. Es beſteht nun auf Bahnhöfen, die weichenlos ſind, 
ohne weiteres keine Möglichkeit, ein Einfahrſignal auf Halt 
zu bringen, wenn ſich nicht ein Zug im Bahnhof befindet. 
Es kann aber vorkommen, daß plötzlich die Notwendigkeit 
eintritt, einen Zug an der Einfahrt zu hindern, weil dieſe 
Gefahr bringen würde. 

Nehmen wir zum Beiſpiel an, daß bei ſtarkem Gedränge 
ein auf dem Bahnſteig Wartender über die Kante hinaus⸗ 
gedrängt wird und auf das Gleis fällt, wo er durch Bes 
rühren der Stromſchiene bewußtlos liegen bleibt. Der Zug 
ſei ſchon dicht vor dem Einfahrſignal, ſo daß nicht mehr 
Zeit bleibt, ihn durch einen raſch in den Tunnel eilenden 
Beamten aufzuhalten. Bei handbedienten Signalen könnte der 
Wärter benachrichtigt werden und das Einfahrſignal geſchwind 
auf Halt legen. Die ſelbſttätige Anordnung bietet keine Ge⸗ 
legenheit zu ſolcher Maßnahme. Es iſt in Berlin daher 


657. Einſtellanlage für Zugrichtungsanzeiger in London 


im Stellwerk an einer Zuſammenführungsſtelle mehrerer Schnellbahnſtrecken. Nachdem 

die Reihenfolge der fortab auf gemeinſchaftlichem Gleis weiterfahrenden Züge an dieſer 

Stelle durch Einſtellen von Zeigern an den runden Skalen der Anlage aufgeprägt iſt, 
kündigt jeder Zug fein Eintreffen im nächſten Bahnhof felbittätig an 
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auf jedem Bahnhof eine beſondere Gefahrſignal-Einrichtung 
vorgeſehen. 

Auf jedem Bahnſteig ſind mehrere Schalter angebracht, 
die durch einfache Drehung das oder die Einfahrſignale 
beider Fahrtrichtungen ſogleich auf Halt legen. Außerdem 
leuchten dann unmittelbar vor dem Bahnſteiganfang drei unter⸗ 
einanderliegende rot geblendete Lampen auf. Sie rufen dem 
Fahrer mit eindringlichſter Sprache „Gefahr!“ zu, ſo daß 
er bei ihrem Erſcheinen mit allen Kräften beſtrebt ſein 
wird, ſeinen Zug ſogleich anzuhalten. Eine neue Drehung 
des Schalters hebt die Wirkung wieder auf. 

Es iſt außerordentlich ſchwer geweſen, die Schaltanord- 
nung für das Gefahrſignal zu treffen, die wie mit plumper 
Hand in das äußerſt fein geſponnene Gewirr der Signal- 
leitungen eingreift. Die Hochbahngeſellſchaft fühlte ſich 
jedoch verpflichtet, ihren Fahrgäſten auch dieſe Sicherheit 


zu dicht auf den Ferſen, dann muß beim nächſten Strecken⸗ 
ſignal, das in Haltlage vorgefunden wird, gebremſt werden, 
was die Betriebsmittel hart beanſprucht und eine Energie 
vergeudung bedeutet. Wünſchenswert iſt daher, daß jeder 
Zugfahrer bei der Ausfahrt aus einem Bahnhof darüber 
unterrichtet wird, welche Zeitſpanne vergangen iſt, ſeit der 
vorhergehende Zug die Halteſtelle verlaſſen hat. 

In London ſind hierfür auf vielen Strecken ausgezeichnete 
Einrichtungen im Betrieb. Am Kopfende jedes Bahnhofs 
der Innenſtadt befindet ſich eine Uhr, die zwölf Minuten 


lang zu gehen vermag. Der Zeiger wird jedesmal, wenn 


die letzte Achſe eines Zugs aus dem Bahnhof geht, von 
dieſer ſelbſttätig auf Null zurückgeſtellt, und ſogleich 
beginnt der Weiſer von neuem zu laufen. Der Fahrer des 
Folgezugs ſieht alsdann im Augenblick der Abfahrt, ob 
er zu dicht heran oder zu weit ab iſt. Wenn für die 


658. Stromlauf durch einen Schnellbahnwagen 
Schematiſche Darſtellung der Schaltung bei Stromzuführung durch eine 


dritte Schiene und Benutzung der Fahrſchienen als Rückleitung. Dieſe 
Anordnung iſt auf allen Berliner Schnellbahnſtrecken im Gebrauch 


zu gewährleiſten. Die Gefahrſchalter haben eine beſondere 
Form erhalten, die dem Nichteingeweihten ihre Wirkungs⸗ 
art verhüllt. Es ſoll hierdurch verhindert werden, daß von 
unnützen Händen Mißbrauch mit der Einrichtung getrieben 
wird. 

Für die Unterhaltung einer kurzen Zugfolge auf ſehr leb⸗ 
haft befahrenen Strecken iſt es wichtig, daß die Züge in 
gleichmäßigen Abſtänden und mit möglichſt gleicher Fahr⸗ 
geſchwindigkeit einander folgen. Dauert es übermäßig lange, 
bis nach der Abfahrt des vorhergehenden Zugs der nächſte 
einen Bahnhof erreicht, dann haben ſich in der Zwiſchenzeit 
oft übermäßig viele Fahrgäſte dort angeſammelt, ſo daß 
die Abfahrt des ohnedies verſpätet eingetroffenen Zugs eine 
Verzögerung erleidet und fein Abſtand von dem vorher- 
gehenden weiter vergrößert wird. Sitzt ein Zug dem anderen 
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bei Benutzung von zwei geſonderten Schienen für die Zuleitung und 
Rückleitung des Betriebsſtroms. Die Fahrſchienen ſind betriebsſtrom⸗ 
frei. Dieſes Syſtem wird auf mehreren Strecken in London angewendet 


Zugabſtände zum Beiſpiel die Zeit von eineinhalb Minuten 
vorgeſchrieben iſt, wird der Fahrer, wenn die Uhr nur 
eine Minute Abſtand angibt, mit langſamerer Fahrt davon⸗ 
gehen, wodurch unnötiges Bremſen vor dem nächſten Signal 
vermieden wird. Zeigt die Uhr aber einen Abſtand von 
zwei oder gar drei Minuten, ſo veranlaßt ihn dieſe Meldung 
über eine Verſpätung, möglichſt raſch auf volle Fahrt 
zu ſchalten. Da Zugabſtanduhren auch unterwegs an Stell⸗ 
werkhäuschen oder ähnlichen geeigneten Stellen angebracht 
ſind, wird auf dieſe Weiſe eine ausgezeichnete Gleichmäßig⸗ 
keit der Zugfolge erzielt. Die Fahrer werden vor unnötiger 
Haſt behütet, wenn nötig aber auch zu höchſter Eile an⸗ 
geſpornt. 

Die Abfertigung der Züge in den Halteſtellen wird ers 
fahrungsgemäß beſchleunigt, wenn das Endziel jedes Zugs 
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rechtzeitig und ſicher 
angezeigt wird. Die 
Fahrgäſte, die den 
angemeldeten Zug 
benutzen können, 
werden ſich dann 
von ſelbſt in näch⸗ 
ſter Nähe der Bahn⸗ 
ſteigkante aufſtellen, 
während die anderen 
weiter zurücktreten. 

Auf der Berliner 
Stadtbahn, über die 
ſehr viele Züge mit 
verſchiedenen Fahr⸗ 
zielen gehen, werden 
die Zugrichtungsſchil⸗ 
der auf den Bahn⸗ 
ſteigen in allzu ein⸗ 
facher Weiſe bedient. 
Das Ziehen der 
Schilder liegt den 
Türſchließern ob, die 
mit dem Betrieb in 
keiner unmittelbaren 
Verbindung ſtehen. 
Sie richten ſich nach 
den Angaben eines 
am Schilderſtänder 
angebrachten Fahr⸗ 
plans, der tatſäch⸗ 
lich auch genügende 
Auskunft gibt, ſo⸗ 
lange die Züge die 
vorgeſchriebene Reihenfolge innehalten. Tritt jedoch eine 
Anderung in dem ſtarren Fahrplan dadurch ein, daß 
aus irgendeinem Grund ein Zug ausfällt, dann gibt 
es ſogleich Verwirrung. Der Stellwerkwärter, der allein 
durch den Fernſprecher über den Zugausfall unterrichtet 
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faden beſteht. 
feſtigt ſind, der Kurzſchließerhebel. 


ſchiene mit den Fahrſchienen. 


werden kann, muß durch Rufen über den geräuſch— 
vollen Bahnſteig die Schilderzieher benachrichtigen. Nicht 
immer hören fie dieſe Mitteilung. Unbedingte Sicher: 


heit der Anzeige iſt dann nicht mehr vorhanden. Auf 
einigen Berliner Fernbahnhöfen hat man denn auch be 
reits Apparate für die Rich⸗ 
tungsanzeige aufgeſtellt, die 
vom Stellwerkhaus elektriſch 
bedient werden. 

In ausgezeichneter Weiſe 
aber ſind die Einrichtungen 
in London ausgebildet. Man 
ſieht dort auf wichtigen 
Schnellbahnhöfen ein großes 
gläſernes Schild, auf dem 
die Namen der Endbahnhöfe 
aller über die Strecke gehen⸗ 
den Zugläufe verzeichnet ſind. 
Das Ziel des zunächſt ein⸗ 
treffenden Zugs wird dadurch 
gekennzeichnet, daß eine 1 
neben dem betreffenden 
Bahnhofnamen aufleuchtet. 
Wohin der darauf folgende 
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Stromabnehmerſchuh an einem Berliner Schnellbahnwagen 
Der Schuh gleitet über den Kopf der Stromſchiene; ſie fehlt an dieſer Stelle. 
wagerechten Zylinder links die Hauptſicherung für den Wagen, die aus einem Schmelz⸗ 


hängenden Seil gezogen wird, entſteht eine unmittelbare leitende Verbindung der Strom⸗ 
die automatiſchen Ausſchalter im Kraftwerk werden betätigt, die ganze Strecke wird 


ſtromlos. ft der Stromſchuh jo weit angehoben, daß ſeine beiden Ausleger die Kontakt⸗ 
platten berühren, dann iſt die Wagenbeleuchtung dauernd eingeſchaltet 


Gleitſchuh an einem Schnellbahnwagen für Strom: 
abnahme von unten her 


Zug fahren wird, 
zeigt eine leuchtende 
2 an, und das End⸗ 
ziel des dritten iſt 
durch die Ziffer 3 
gekennzeichnet. Hat 
dann der Zug 1 den 
Bahnhof verlaſſen, 
jo verwandelt ſich 
die 2 in 1, die 3 in 
2, und es erſcheint 
eine neue 3. 
Schichtung der auf 
den Bahnſteigen 
wartenden Fahrgäſte 
wird hierdurch in 
beſonders günſtiger 
Weiſe beeinflußt. 
Die Ziffernände⸗ 
rung geht ſelbſt⸗ 
tätig vor ſich, nach⸗ 
dem ſie einmal am 
Streckenanfang vor⸗ 
bereitet worden iſt. 
In dem Stellwerk 
haus, das an der 
Zuſammenführungs⸗ 


Die 


In dem 


7 * * * 4 2 

Rechts neben dem Balken, an dem Sicherung und Abnehmerſchuh be⸗ ſtelle der verſchi 5 
Wenn vom Wageninnern aus an dem jetzt ſchlaff denen auf ane 

ſchaftlichem Strang 

Es iſt ein Kurzſchluß des Betriebsſtroms hervorgerufen, durch die Innen⸗ 

ſtadt laufenden 


Außenſtrecken ſteht, 
beobachtet ein Wär⸗ 
ter die Richtungsſchilder, die an den Stirnſeiten der 
Züge hängen. Er rückt jedesmal, nachdem ein Zug in den 
Gemeinſchaftsſtrang eingelaſſen iſt, auf einer runden Skala 
einen Zeiger an die Stelle, die mit dem Namen des be— 
treffenden Zielbahnhofs bezeichnet iſt. Hierdurch bereitet er 
die Richtungsangabe auf allen folgenden Bahnhöfen vor. 
Die Umwandlung der Ziffern geſchieht durch die Zugläufe. 

Durch eine ſolche Anordnung, deren Einbau in die 
Strecken der Berliner Hochbahngeſellſchaft vor Kriegs: 
beginn vorbereitet wurde, wird es unnötig, eine ſtarre 
Reihenfolge der Züge aufs 
recht zu erhalten. Auf der 
Berliner Stadtbahn muß 
zum Beiſpiel ein von Grune⸗ 
wald herkommender Zug vor 
der Einfahrt in den Bahn⸗ 
hof Charlottenburg warten, 
bis ein nach ihm herankom⸗ 
mender Nordringzug einge— 
fahren iſt, weil dieſer fahr⸗ 
planmäßig den Vorrang vor 
ihm hat. Es entſteht dadurch 
eine Hemmung in der Zug⸗ 
folge. In London dagegen 
läßt der Wärter immer den 
in nächſte Nähe des Gemein⸗ 
ſchaftsſtrangs gerückten Zug 
zuerſt ein, wodurch mancher⸗ 
lei unnötige Aufenthalte und 
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Bremsbetätigungen vermieden werden. Man ſieht, daß 
ſelbſt eine ſo einfache Maßnahme wie das Ziehen der 
Richtungsſchilder einen bedeutenden Einfluß auf den Ge⸗ 
ſamt-Verkehr über eine Schnellbahn-Strecke zu üben 
vermag. 


Bei dem elektriſchen Ausbau der Fernbahnen richtet man, 
wie wir im vorigen Abſchnitt gehört haben, faſt in allen 
Ländern den Betrieb für Wechſelſtrom ein. Aus Gründen, 
die bereits auf Seite 317 angedeutet wurden, aber erſt in 
den Abſchnitten über die Erzeugung und Verteilung des 
elektriſchen Stroms eindringend auseinandergeſetzt werden 
können, pflegt man jedoch die Stadt⸗ 
ſchnellbahnen überall mit Gleichſtrom 
zu verſorgen. Urſache iſt hauptſächlich 
der Unterſchied in den Streckenlängen 
auf Schnellbahnen und Fernbahnen. 
In Berlin beträgt die Spannung des 
Gleichſtroms, der den Linien zugeführt 
wird, 750 Volt. 

Die Erzeugung des Betriebsſtroms 
erfolgt in den auf Tafel XXIII einge⸗ 
zeichneten Kraftwerken. Hier werden 
große Dynamo⸗Maſchinen von Dampf⸗ 
turbinen angetrieben. Der von ihnen 
gelieferte Strom wird in Transforma⸗ 
toren auf eine Hochſpannung von 10000 
Volt gebracht und in ſtark iſolierten 
Kabeln, die an den Tunnelwänden 
oder an den Geländern der Hochbahn⸗ 
ſtrecken befeſtigt find, über die ges _ 
ſamten Strecken geführt. Hochſpan⸗ 
nung in dieſen Hauptkabeln iſt not⸗ 
wendig, weil ſie eine beträchtliche 
Länge haben, die andernfalls allzu 
hohe Verluſte verurſachen würde. In 
gleichmäßigen Abſtänden wird der 
Betriebsſtrom Unterwerken zugeleitet, 
die ſämtlich in die Erde eingebaut 
ſind, ſo zum Beiſpiel neben den 
Bahnhöfen Spittelmarkt, Senefelder⸗ 
Platz, Bismarckſtraße, Belle-Alliance⸗ 
Platz. Hier wird die Stromſpannung 
von 10000 Volt durch laufende Um⸗ 
former auf 750 Volt hinuntergeſetzt 
und ſo den ſtromführenden Schienen zugeleitet. Der 
Niederſpannungsſtrom fließt alſo jedesmal nur über kurze 
Teilabſchnitte. 

Die elektriſche Energie wird von den fahrenden Zügen 
dadurch aufgenommen, daß ſie ihre Regelungseinrichtungen 
und Motoren zwiſchen eine iſoliert auf dem Boden angebrachte 
Schiene, die als Stromzuführung dient, und die Fahr⸗ 
ſchienen ſchalten, die zur Stromrückleitung benutzt werden. 
Die leitende Verbindung mit der ſogenannten dritten Schiene 
wird durch ſchleifende Schuhe hergeſtellt, von denen ſich 
je zwei auf jeder Wagenſeite befinden; den Kontakt mit den 
Fahrſchienen bewirken die Wagenräder (Bild 658). 

Auf manchen Schnellbahnſtrecken, ſo z. B. auf vielen 
Londoner Tunnelbahnen ſind zwei Stromſchienen vorhanden, 
auf denen Abnehmer gleiten. Die Fahrſchienen bleiben dann 
frei vom Betriebsſtrom, ſo daß, wie ſchon erwähnt wurde, die 


geben. 


662. Betätigung des Kurzſchließers 
Der auf Bild. 660 ſichtbare Hebel wird durch 
Ziehen an dem Griff umgelegt und auf dieſe 
Weiſe die Strecke vom Wageninneren her ſtrom⸗ 
los gemacht. Die Einrichtung wird benutzt, wenn 
ein Zug auf der Strecke für längere Zeit liegen 
bleibt und die Fahrgäſte ausſteigen müſſen, um 
ſich zu Fuß nach dem nächſten Bahnhof zu be⸗ 
Phot. W. Titzenthaler, Berlin 


Anlage von Droſſeleinrichtungen an den Iſolierſtellen für die 
Signalſtröme unnötig iſt. 

Auf den Strecken der Berliner Hochbahngeſellſchaft ziehen 
die Züge die Stromabnehmerſchuhe über den Rücken der 
dritten Schiene hinweg. Die Nord-Süd- Bahn aber läßt 
den Strom nach amerikaniſchem Vorbild durch die 
Schleifſchuhe von unten her abnehmen. Es wird dadurch 
die Möglichkeit geſchaffen, die ſtromführende Schiene vor⸗ 
züglich gegen unbeabſichtigte Berührung abzudecken, ſo daß 
eine größere Sicherheit für die Streckenbeamten entſteht. 
Ferner tritt an der unteren Gleitfläche keine Glatteisbildung 
auf, die an feuchtkalten Wintertagen den Betrieb auf den 
Strecken mit Stromabnahme von oben oft erheblich ſtört. 

Der Betriebsſtrom für die Motoren ſpeiſt auch die Lampen 
in den Wagen. Wenn der Abnehmer— 
ſchuh, der auf Bild 660 ſehr tief 
hinabhängt, weil die Stromſchiene 
unter ihm fehlt, ſo hoch liegt, wie die 
Stromſchiene auf den Hochbahnſtrecken 
ihn anhebt, dann berührt der linke 
der beiden nach oben gerichteten Aus⸗ 
leger ein Kontaktſtück. Bei dieſem 
Zuſtand muß, wenn die Lampen in 
den Wagen leuchten ſollen, ein 
Schalter im Fahrerraum betätigt 
werden. Während der Tagesſtunden 
befindet er ſich in Ruheſtellung. In 
den Tunneln aber liegt die Strom⸗ 
ſchiene um einige Zentimeter höher — 
übrigens auch ſtatt an den Außenſeiten 
in der Mitte zwiſchen den beiden Ges 
leiſen — und nun berührt auch der 
rechte Ausleger am Abnehmerſchub ein 
Kontaktſtück. Dadurch iſt der Licht⸗ 
ſchalter im Fahrerſtand überbrückt, die 
Lampen leuchten auf, ſobald der Zug 
in einen Tunnel einfährt; ſie brauchen 
alſo für die unterirdiſchen Strecken nicht 
beſonders eingeſchaltet zu werden. 

Die Lampen, welche die Tunnel 
erhellen, werden nicht von dem Be⸗ 
triebsſtrom geſpeiſt, ſondern haben ge⸗ 
ſonderte Stromquellen und-zuleitungen. 
Sie können alſo auch dann leuchten, 
wenn der Betriebsſtromkreis unter⸗ 
brochen iſt. Hierfür muß unbedingt 
geſorgt ſein, da die Tunnelbeleuchtung 
ja gerade in ſolchen Fällen beſonders notwendig iſt. Sobald 
eine Unterbrechung des Betriebsſtroms aus irgendeinem 
Grund eintritt, ſei es durch eine Störung auf der Strecke oder 
ein Verſagen der Kraftwerkmaſchinen, bleiben alle Züge 
auf der Strecke liegen. Die Lampen in den Wagen gehen 
aus. Die Fahrgäſte müſſen, wenn die Störung nicht in 
kurzer Zeit zu beheben iſt, die Züge verlaſſen und durch 
den Tunnel bis zum nächſten Bahnhof geführt werden. 
Wenn keine ausreichende Beleuchtung vorhanden iſt, werden 
viele bei dieſem Marſch über die Schwellen und die Schotter— 
bettung zu Fall kommen. Daher liegt die Tunnelbeleuch⸗ 
tung an einer Akkumulatoren⸗Batterie, deren Verſagen nahezu 
unmöglich iſt, und hat ihr vollkommen geſondertes Lei— 
tungsnetz. 

Ereignet es ſich, daß ein einzelner Zug ſeine Fahrt nicht 
fortſetzen kann, dann muß gleichfalls ein Ausſchiffen der 
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Fahrgäſte möglich fein. Der Zugbegleiter, der in folchen 
Fällen die Rolle des Zugführers auf der Fernbahn über⸗ 
nimmt, darf jedoch die Erlaubnis zum Verlaſſen des feſt— 
liegenden Zugs nicht früher geben, als bis die Leitungs— 
ſchienen beider Fahrtrichtungen ſtromlos geworden ſind. 

Er vermag dieſes Abſchalten ſelbſt in ſehr einfacher Weiſe 
zu bewirken. An der Abſchlußwand jedes Fahrerſtands, die 
dem Wageninneren zugekehrt iſt, befindet ſich ein mit dem 
Wort „Kurzſchließer“ be⸗ 
zeichnetes Blechkäſtchen. Es 
enthält einen kräftigen Draht⸗ 
zug. Sobald dieſer betätigt 
wird, ſchlägt eine unter dem 
Wagen befindliche eiſerne 
Gabel um und verbindet die 
Stromſchiene über die Abs 
nehmerſchuhe des Wagens und 
das Achsgeſtell unmittelbar 
leitend mit den Fahrſchienen. 
Es iſt ein Kurzſchluß des Be⸗ 
triebsſtroms entſtanden. So⸗ 
gleich ſprechen im Kraftwerk 
die ſelbſttätigen Ausſchalter 
an, und der ganze Strecken⸗ 
abſchnitt wird ſtromlos. 

Der Kurzſchließer-Hebel iſt 
auf Bild 660 neben dem rech—⸗ 
ten Ende des eiſernen Bal— 
kens, der den Abnehmerſchuh 
trägt, deutlich zu erkennen. 
Sein unteres Ende liegt in 
der Ruheſtellung in einer mit 
Iſolierſtoff ausgefütterten 
Klammer. Am oberen Ende 
des Hebels iſt die Schnur 
angelenkt, die das letzte Ende 
des vom Wageninneren her⸗ 
kommenden Drahtzugs bildet. 
Das Ziehen an dieſem bringt 
das untere Hebelende in lei— 
tende Berührung mit dem 
eiſernen Träger des Ab— 
nehmerſchuhs und hierdurch 
mit dem Schuh ſelbſt. Jetzt 
iſt das Radgeſtell und damit 
die Fahrſchiene mit der 
Stromſchiene unter Über— 
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663. Kupplung zwiſchen zwei Schnellbahnwagen 
Von oben nach unten: Kabel zur Verbindung aller Stromabnehmer⸗ 


wagen mit ſich. Die Steuerung ſämtlicher im Zug laufen⸗ 
den Motoren erfolgt von dem Fahrerſtand aus, der ſich an 
der Spitze befindet. Das Kuppeln von Schnellbahnwagen 
iſt mit aus dieſem Grund ſehr viel verwickelter als die 
Zuſammenſetzung von Fernbahnzügen. 

Es hat nicht nur die mechaniſche Vereinigung der Zug— 
teile durch eine Mittelpuffer-Kurzkupplung und die Ver: 
bindung der Rohre für die durchgehende Druckluftbremſe 
ſtattzufinden, es iſt ferner 
auch dafür zu ſorgen, daß 
zahlreiche elektriſche Einrich⸗ 
tungen in den einzelnen 
Wagen miteinander vereinigt 
ſind. Die Stromabnehmer⸗ 
ſchuhe aller Motorwagen 
müſſen durch ein vom vor⸗ 
deren bis zum hinteren Zug⸗ 
ende gehendes Kabel verbun⸗ 
den ſein, damit die Motoren 
eines Wagens auch dann noch 
Betriebsſtrom erhalten, wenn 
ſeine eigenen Abnehmerſchuhe 
infolge des ſchwankenden 
Laufs der Wagen von der 
Stromſchiene abgeklappt ſind. 
Auf Bild 663 iſt dieſes Be— 
triebsſtromkabel zwiſchen den 
Wagendächern ſichtbar. Fer— 
ner läuft ein Beleuchtungs- 
kabel von einem Wagen zum 
anderen. Der Steuerſtrom, 
der den Fahrer zum Herrn 
aller Motorwagen macht, und 
der Bremsſtrom, durch den 
die Ventile der Druckluft⸗ 
bremſen betätigt werden, iſt 
über alle Lücken binüberges 
führt. Hierzu dient die dicht 
über der mechaniſchen Kupp⸗ 
lung ſichtbare Vielfachleitung. 

Ein Zerlegen von Schnell— 
bahnzügen während des Bes 
triebs derart etwa, daß ein 
langer Zug, der durch die 
Innenſtadt gefahren iſt, am 
Verzweigungspunkt in zwei 
Hälften geſpalten wird, von 


brückung aller Wageneinrich⸗ 
tungen verbunden, der Kurze 
ſchluß tritt ein. 

Auf den Berliner Unter— 
grundbahnen läßt man die 


ſchuhe; Kabel zur Übertragung des Steuerſtroms, des Stroms für die 

Betätigung der Bremsventile, für die Beleuchtung uſw.; mechaniſche 

Kupplung (Mittelpuffer⸗Kurzkupplung); Zuſammenfügung der Schläuche 

zur Überführung der Druckluft für die Bremseinrichtung. Die Wagen 

können nur in der Werkſtatt getrennt werden. Ausführung der Berg⸗ 
mann A.⸗G., Berlin 


denen jede über eine andere 
Außenſtrecke geht, iſt wegen 
der Vielzahl der Verbin- 
dungen ſchwierig und zeit⸗ 
raubend und ebenſo ein Ver: 


Tunnel für gewöhnlich un⸗ 

beleuchtet, damit die Signallichter beſonders deutlich hervor— 
treten. Sobald der Kurzſchließer aber betätigt iſt, ſchaltet 
ſich von ſelbſt die Tunnelbeleuchtung ein. Damit iſt eine 
Sicherheit erreicht, die einen Unfall, wie er ſich auf dem 
Pariſer Bahnhof Nationalplatz ereignet hat (Seite 350), 
wohl unter allen Umſtänden unmöglich macht. 

Die Züge, welche über die Berliner Schnellbahnſtrecken 
laufen, beſtehen wechſelnd aus zwei, vier, ſechs und acht 
Wagen. Jedesmal beſitzt die Hälfte der Wagen motoriſchen 
Antrieb. Es zieht alſo jeder Triebwagen einen Anhänges 


kürzen der Züge durch Ab: 

hängen von Wagen, wie es auf der Fernbahn oft vorkommt. 
Es entſtehen daher Betriebserſcheinungen, die den fach— 
lich ununterrichteten Fahrgäſten oft ſeltſam erſcheinen. Am 
Bahnhof Fehrbelliner Platz in Berlin z. B. enden die aus der 
Stadt kommenden Sechs-Wagen-Züge. Sie werden auf das 
Abſtellgleis übergeführt, und ein kurzer Zug von zwei Wagen 
tritt an ihre Stelle. Die Fahrgäſte, die nach Wilmersdorf 
und Dahlem weiterfahren wollen, müſſen daher am Fehr⸗ 
belliner Platz umſteigen, obgleich die Strecke geradlinig weiter⸗ 
geht. Es würden angeſichts des verminderten Verkehrs im 
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664. Fahrſchalter für Schnellbahnzüge 
zur unmittelbaren Schaltung des Betriebsſtroms. Das Abdeckblech iſt 


Einzelteile im nächſten Abſchnitt 


Bauart AEG 


Erklärung der 
auf Seite 465. 


fortgenommen. 


Außenbezirk zu hohe Koſten entſtehen, wenn die langen Stadt⸗ 
züge bis zum Endbahnhof Thielplatz weitergeführt würden, 
und ſie ſind auf der Strecke nicht zu zerteilen. Das kann 
nur in der Werkſtatt geſchehen. 

Mit der Schaltkurbel, die der Fahrer in ſeiner Kammer 
zur Hand hat, kann er den Zug anfahren laſſen und ihm 
auf der Strecke wechſelnde Geſchwindigkeiten geben. Wie 
ſolche Fahrſchalter gebaut ſind, wird im nächſten Abſchnitt 
ausführlich dargelegt werden. In den älteren Wagen der 
Berliner Schnellbahn iſt die Schalteinrichtung dem Sinn nach 
genau fo eingerichtet wie bei den Straßenbahnen. Der Bes 
triebsſtrom iſt hier unmittelbar an die Schalterteile heran— 
geführt. Da er eine Spannung von 750 Volt und eine 
ſehr erhebliche Stromſtärke beſitzt, jo haben dort alle Schalt⸗ 
teile große Querſchnitte, und das Geſamtgerät fällt ſehr 
klobig aus. In den neueren Wagen aber iſt der Fahrſchalter 
ſehr viel kleiner. Dieſes Schrumpfen ſeiner Abmeſſung iſt 
die Folge eines neuen Gedankens in der Führung des Bes 
triebsſtroms. 

Er iſt überhaupt nicht mehr in die enge Fahrkammer 
hineingeleitet. Ereignet ſich nämlich an der älteren Einrich—⸗ 
tung infolge Schadhaftwerdens eines der zahlreichen Schalt 


teile ein Kurzſchluß, dann entſteht eine große Flamme, die 
den Fahrer leicht verletzen kann. Aus dieſem Grund liegen 
die Schalter, die den Betriebsſtrom für die verſchiedenen 
Fahrgeſchwindigkeiten abſtufen, nunmehr fern von der 
Kammer unter dem Rahmen des Wagens in einem Kaſten, 
der auf Bild 638, Seite 396 an dem vorderſten Wagen 
zwiſchen den Rädern zu erkennen iſt. An den Fahrſchalter iſt 
nur noch ein Steuerſtrom von geringer Stromſtärke heran 
geführt, der beim Drehen der Kurbel die einzelnen Haupt⸗ 
ſchalter betätigt. 

Sie haben die Form kupferner Klappen mit Kontaktfingern, 
die ſich unter elektromagnetiſchem Einfluß bewegen. Man 
nennt ſie Hüpfer oder auch Schütze, weil ſie ähnlich den 
hebbaren Schützklappen an Waſſerhaltungsanlagen bald mehr, 
bald weniger von dem Strom durchfließen laſſen. Die 
Schütz⸗Elektromagnete werden mittels des Steuerſtroms vom 
Fahrerſtand her betätigt. Je nach der Stellung der Fahr: 
kurbel find mehr oder weniger Kontaktklappen geſchloſſen 
und damit mehr oder weniger Widerſtände aus dem Be⸗ 
triebsſtrom für die Zugmotoren ausgeſchaltet. Ahnliche Ein⸗ 
richtungen ſind auch in die Lokomotiven der elektriſch be⸗ 
triebenen Vollbahnen eingebaut. Es iſt durch ſie eine ſehr 
feine Regelung des Stroms möglich. 

Der Fahrer eines Schnellbahnzugs muß, ſolange dieſer 
in Bewegung iſt, ſtets die Hand auf der Schaltkurbel halten. 
Er drückt hierbei den Griff ein wenig nach unten oder einen 
beſonderen Knopf nieder. Sobald die Kurbel losgelaſſen 
wird, heben ſich der Griff oder der Knopf von ſelbſt, und 
nun zieht eine beim Drehen angeſpannte Feder die Fahrkurbel 
ſogleich in die Ausſchalt⸗Stellung. Durch dieſe kleine, aber 
für die Sicherheit der Fahrgäſte ſehr wichtige Zuſatzeinrichtung 
ſoll vermieden werden, daß die Zugmotoren weiter Strom 
erhalten, falls der in einſamer Kammer ſtehende Fahrer 
durch irgendein Geſchehnis, das ihm zuſtößt, Ohnmacht 
etwa oder Körperverletzung, nicht mehr imſtande iſt, ſeine 
verantwortliche Tätigkeit auszuüben. Bei den Straßen⸗ 
bahnen wird die zwangläufige Rückſtellung der Fahrkurbel 
meiſt nicht für notwendig erachtet, weil hier der Schaffner 
durch Betätigung eines Ausſchalters auf der Hinterplatt⸗ 
form oder durch Niederziehen der Stromabnehmerſtange in 
jedem Augenblick helfend eingreifen kann. 

Bis zur Einführung der Fahrſperre lag die Regelung der 
Zugbewegungen ebenſo vollſtändig in der Hand des Schnell: 
bahn⸗Fahrers, wie ſie heute noch auf den großen Fernſtrecken 
dem Lokomotivführer an ſeinem dampfbetriebenen Zug gänz⸗ 
lich anheimgegeben iſt. Die Signale an den Schnellbahn⸗ 
ſtrecken teilten mit, ob der Gleisabſchnitt, in den der elef- 
triſche Zug einfahren ſollte, beſetzt oder unbeſetzt war, aber 
nur der Fahrer ſelbſt hatte mit vollſtändiger Freiheit zu 
entſcheiden, ob er unter den gegebenen Umſtänden den Zug 
anhalten oder weiterfahren laſſen wollte. Heute wird der 
Zug durch die Fahrſperre ſelbſttätig abgebremſt, wenn der 
Fahrer unachtſam in einen Streckenabſchnitt einfahren will, 
den der Vorzug noch nicht verlaſſen hat. 

Vor der Gefahr eines Zuſammenſtoßes behüten ſich die 
Schnellbahnzüge jetzt alſo bereits ſelbſt. Dem Fahrer bleibt 
nur noch übrig, die Fahrgeſchwindigkeit entſprechend dem 
wechſelnden Zuſtand der Strecke zu regeln. In Gefäll⸗ 
ſtrecken und in ſtarken Krümmungen muß er langſamer, 
beim Beginn von Steigungen mit voller Kraft fahren, in 
Bahnhöfen anhalten. | 

Aber bei den Motorwagen der Nord⸗Süd⸗Bahn ift, nach 
New Porker Vorbild, auch dieſe Geſchwindigkeitsregelung 
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nicht mehr allein dem Fahrer anheimgegeben. Dort wird 
auch die Schnelligkeit der Züge durch ſelbſttätige Apparate 
überwacht. Am Beginn jeder Krümmung oder eines Ge⸗ 
fälles befinden ſich Anſchläge an der Strecke, die ein Aus⸗ 
legen der Fahrkurbel nur bis zu einer beſtimmten Mittel⸗ 
ſtellung geſtatten. Iſt zu hohe Fahrgeſchwindigkeit einge⸗ 
ſchaltet, ſo wird ſie ſelbſttätig ermäßigt. Eine genaue Stufung 
der Schnelligkeiten, weit ſorgfältiger als ſie bisher von 
Hand geſchah, iſt hierdurch erzwungen. Dieſe Einrichtung 
hat ſich bereits vorzüglich bewährt und als vollkommen 
zuverläſſig erwieſen. 

Jeder ſieht leicht ein, daß von hier bis zur vollkommen 
ſelbſttätigen Steuerung von Stadtſchnellbahnzügen nur noch 
ein kurzer Schritt iſt. Die Beeinfluſſung der Lenkvorrich⸗ 
tung durch einen Menſchen iſt nicht mehr unbedingt not— 
wendig, ja eigentlich kann der Fahrer nur noch ſchaden. 
Die Apparate regeln den Lauf des Zugs vollkommen. Ihr 
Bau wird nur verwickelter, wenn ſie auch noch den Fehlern 
entgegenarbeiten müſſen, die der lebendige Steuermann 
machen kann. Es wird ſich hier unfehlbar der gleiche Vor⸗ 
gang vollziehen, der bereits zur Ausmerzung des Menſchen 
in den Signal⸗Stellanlagen bei den Schnellbahnen und zur 
Einrichtung der Selbſttätigkeit bei der Herſtellung von Fern— 
ſprechverbindungen geführt hat, wovon wir in Abſchnitt 5 
gehört haben. 

Was kann der Fahrer in ſolch einem neumodiſchen 
Schnellbahnzug noch zur Sicherung des Verkehrs beir 
tragen? Es iſt auch ohne ſein Zutun leicht zu bewirken, 
daß der Zug immer mit der richtigen Geſchwindigkeit über 
die Strecke fährt und anhält, wenn er anhalten ſoll. Freilich 
arbeiten die ſelbſttätigen Vorrichtungen nur in beſtimmten, 
vorausbedachten Fällen, nicht bei plötzlich eintretenden Une 
regelmäßigkeiten. Aber daß auf den ſorgſamſt überwachten 
und keinem Fremden zugänglichen Geleiſen einer Stadtſchnell⸗ 
bahn plötzlich ein Stein oder eine Bohle liegen ſollte, 
iſt keinesfalls anzunehmen. Es bleibt auch fraglich, ob der 
Fahrer ein ſolches Hindernis, ſollte es wirklich einmal vor⸗ 
handen fein, in den meiſt ſtark gekrümmten, von den Schein: 
werfern nur auf kurze Entfernung erhellten Strecken ſo 
früh wahrnehmen wird, daß er den Zug noch rechtzeitig 
zum Halten bringen kann. Die Länge des Bremswegs, die 
Entfernung alſo von dem Punkt, an dem die Bremſen an— 
geſtellt werden, bis zu der Stelle, an welcher der Zug wirklich 
ſtillſteht, iſt ja ſehr groß. 

Die Erfahrung im Signalweſen lehrt, daß der in eine 
vorzüglich arbeitende, ſonſt ganz ſelbſttätige Anordnung zu 
einer letzten Sicherung eingeſchaltete Menſch, der eigentlich 
nichts mehr zu denken hat, ſondern nur noch ganz mechaniſch 
nach Befehlen der Apparate arbeitet, eine weit größere Ge— 
fahrenquelle iſt als die fernliegenden, nur erdachten Möge 
lichkeiten. Deshalb iſt der fahrerloſe Stadtſchnellbahnzug 
heute keine Phantaſterei mehr. Die Technik wird ihn in 
nicht allzulanger Zeit Wirklichkeit werden laſſen. Zuerſt 
dürften ſolche Züge, die ſich ſelbſtändig gemacht haben, 
ſeltſam erſcheinen, bald aber werden auch ſie ein gewohnter 
Anblick ſein. Und da nach einer kürzeren oder längeren Reihe 
von Jahrzehnten allmählich doch ſämtliche Bahnen elek— 
triſchen Antrieb erhalten werden, ſo kann man eine allgemeine 
Lokomotivführer-Dämmerung heute ſchon mit Sicherheit vor— 
ausſagen. 

Die ſelbſttätigen Stadtſchnellbahnzüge können von den 
Bahnhöfen durch einfachen Druck auf einen Knopf, der 
an geeigneter Stelle des Bahnſteigs angebracht iſt, ab⸗ 


> 
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gelaffen werden; fie können ſich, wenn man will, auch 
ſelbſttätig in Bewegung ſetzen, ſobald alle Wagentüren ges 
ſchloſſen ſind. Wenn der Zug auf der Strecke hat halten 
müſſen, dann wird es natürlich notwendig, ihn wieder 
in Bewegung zu ſetzen, ſobald das Fahrthindernis beſeitigt 
iſt. Das kann leicht geſchehen, indem der Zugbegleiter auf 
ein wiederum ſelbſttätig hervorgerufenes Zeichen hin einen 
Knopf im Inneren des Wagens niederdrückt, der die Schuß: 
ſchalter betätigt. 

Denn der Zugbegleiter muß ohne Zweifel weiter vor⸗ 
handen ſein. Sein Amt iſt ja nicht, Apparate zu beein⸗ 
fluſſen, ſondern Menſchen zu überwachen. Dieſe aber können 
keinesfalls wie jene ohne jede Aufſicht bleiben. Sie würden 
gar bald unzuläſſige Handlungen begehen, was bei den 
Apparaten nicht zu befürchten iſt. Wir haben alſo hier das 
recht eigenartige Schauſpiel vor uns, daß das Ei wirk⸗ 
lich einmal klüger iſt als die Henne, daß die Schöpfung 
den Schöpfer an Klugheit und Zuverläſſigkeit übertrifft. 


665. Fahrerſtand in einem 
Fahrſchalter für indirekte Schaltung 
Kurbel das Schaltrad für Vorwärts⸗ 
kleinen wagerechten, Druckluft führenden Rohr mit Knopf zum Betätigen 
der Pfeife der Hebel zum Anſtellen und Löſen der Bremſen. Über dem 
Fenſter Manometer zum Anzeigen des Luftdrucks im Haupt⸗Bremsluft⸗ 
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Genau zwei Jahrzehnte vor Eröffnung der erſten elek— 
triſchen Schnellbahnlinie in Berlin trat die älteſte mit Dampf 
betriebene Schnellbahnſtrecke der deutſchen Hauptſtadt ins 
Leben. Daß die Stadtbahn eines der allerwichtigſten Per— 
ſonen-Beförderungsmittel geworden iſt, geſchah mehr durch 
die ſelbſttätige Saugkraft, die ſie auf den Verkehr ausübte, 
als durch die Abſicht ihrer Erbauer. 

Zunächſt nur als Verbindungsglied zwiſchen getrennten 
Fernbahnhöfen gedacht, wuchs ſie über ihre urſprüngliche 
Bedeutung weit hinaus. Begünſtigt wurde dieſe Machtent⸗ 
faltung der Stadtbahn insbeſondere dadurch, daß ſie zum 
Rückgrat eines Schnellbahnnetzes wurde, das — eine glück- 
liche Wechſelwirkung — nur durch den Zuſammenſchluß 
mit ihr zur Blüte gelangen konnte. 

Die Linienführung der Stadtbahn brachte zunächſt die 
Geleiſe der beiden Ringbahn-Halbkreiſe, die bereits eine Reihe 
von Jahren vorher ausgeſtreckt worden waren, mit dem 
Stadtinnern in Berührung und bewirkte hierdurch, daß die 
bis dahin nur ſehr ſchwach befahrene Ringbahn allmählich 
zu einem vollgültigen Schnellverkehrsmittel erſtarkte. Es 
geſellte ſich ein weitgedehntes und wohlgeführtes Netz von 
Vorortlinien hinzu, das einen tiefgreifenden Einfluß auf 
das Wachstum und den Ausbau des heutigen Berlin ſelbſt 
wie auf einen breiten Gürtel um die Stadt bewirkt hat. Die 
mit Dampf betriebenen Berliner Vorortbahnen, die durchaus 
als Schnellbahnen anzuſprechen ſind, reichen im Norden 
bis Oranienburg (29 Kilometer), im Oſten bis Fürften- 
walde (58 Kilometer), ſüdlich bis Zoſſen (33 Kilometer) 
und erreichen im Weſten Nauen (35 Kilometer). Die Ber⸗ 
liner Stadt-, Ring⸗ und Vorortbahnen, einheitlich betrieben 
und mit guter Wirkung verkettet, ſtellen ein Werk der 
ehemaligen preußiſchen Staatseiſenbahnverwaltung dar, das 
dieſer einen unvergänglichen Namen in der Geſchichte der 
Eiſenbahnen ſichert. 

Die Anfänge der Berliner Ringbahn, ohne welche die 
heutige Stadtbahn nicht denkbar iſt, reichen weit zurück, 
faſt bis in den Beginn des Eiſenbahn-Zeitalters in Preußen. 
Gegen das Ende der vierziger Jahre des vorigen Jahr— 
hunderts ſtellte ſich das unabweisbare Bedürfnis heraus, 
die getrennten Endbahnhöfe der Berlin — Stettiner, Berlin — 
Hamburger, Berlin — Potsdam — Magdeburger, Berlin — An⸗ 
haltiſchen und der Niederſchleſiſch —Märkiſchen Eiſenbahnen 
miteinander und mit der Spree als der nächſten Waſſer⸗ 
verkehrsſtraße zu verbinden. Es geſchah dies durch eine 
eingeleiſige, in Geländehöhe geführte Bahn, die im Jahre 1851 
eröffnet wurde. Sie war nicht zu einem geſchloſſenen Ring 
durchgebildet, da das Stück zwiſchen dem Stettiner Bahn⸗ 
hof und dem Endpunkt der Niederſchleſiſch —Märkiſchen 
Bahn fehlte, der in der Nähe des heutigen Schleſiſchen 
Bahnhofs lag und Frankfurter Bahnhof hieß; es iſt in 
dieſer Form niemals ausgebaut worden. Dieſe älteſte 
Verbindungsbahn, die nur der Güterbeförderung diente, 
hat bereits manchen wohltätigen Einfluß auf den Ver— 
kehr geübt. Sämtliche in Berlin einmündenden Strecken 
waren damals Privatbahnen, deren Verwaltungen ſich 
aufs ſtrengſte gegeneinander abſchloſſen und, ſobald irgendein 
Anlaß vorlag, heftigſte Wettbewerbsfehden miteinander aus⸗ 
fochten. Der neue Schienenweg, der von der preußiſchen 
Regierung als erſte Staatsſtrecke angelegt wurde und allen 
Bahngeſellſchaften gemeinſchaftlich diente, ſchloß dieſe nicht nur 
eiſenbahntechniſch, ſondern auch menſchlich enger zuſammen. 

Der ſtädtiſche Verkehr aber hatte durch den Schienenſtrang 
bitter zu leiden. Ging das Gleis doch unmittelbar vor dem 


Brandenburger, Potsdamer und dem Anhalter Tor vorbei, 
die damals wirklich noch Durchbrüche in der Stadtmauer 
darſtellten. Fortwährend mußte der querende Wagen- und 
Fußgängerverkehr, der aus den Mauerpforten hinausquoll, 
aufgehalten werden, wenn einer der langſamen Güterzüge 
herankeuchte. Als die Stadt immer weiter wuchs, er⸗ 
ſchien die Verbindungsbahn endlich als ein unleidliches Hinz 
dernis und mußte beſeitigt werden. Daß ihre Strecken⸗ 
führung recht geſcheit ausgedacht war, geht daraus hervor, 
daß die große öſtliche Linie der heutigen elektriſchen Berliner 
Schnellbahnen in dem Zug der Gitſchiner und Skalitzer 
Straße den gleichen Lauf hat. 

An die Stelle der beſeitigten Flachbahn trat, da das 
Bedürfnis für die Zuſammenſchließung der Einzelbahnhöfe 
inzwiſchen noch ſtärker geworden war, eine Hochbahn auf 
Dammſchüttung mit gemauerten Straßendurchläſſen. Von 
einer heute noch als Güterbahnhof ſehr wichtigen Gelände: 
ſtelle in Moabit führte fie nördlich von der Weichbildgrenze 
über Stralau und Nirdorf (dem heutigen Neukölln) bis 


Schöneberg. Der Anſchluß der Fernbahnen erfolgte 
ein Stück vor den Kopfbahnhöfen durch Außen⸗ 
geleiſe. Dieſes Teilſtück der heutigen Ringbahn wurde 


im Jahre 1871 eröffnet. Die Schließung des Rings 
durch Erbauung der Strecke Schöneberg —Halenſee — Weſt⸗ 
end — Moabit erfolgte im Jahre 1877. Der Ring iſt vier⸗ 
geleiſig ausgebaut. Zwei Schienenſtränge dienen dem Per— 
fonenz, die beiden anderen dem Güterverkehr. 

Dieſer letzte überwog vorerſt im weiteſten Maß. 1872 
wurde der Perſonenverkehr zwiſchen Moabit und Schöneberg 
eröffnet; die Züge verkehrten zunächſt zweimal, alsdann drei⸗ 
mal täglich. Zwölf Wagen insgeſamt genügten zur Be— 
förderung der Fahrgäſte. Sie hatten zwei Geſchoſſe, zeigten 
alſo eine Form, wie ſie zum Beiſpiel noch heute auf den 
Pariſer Vorortbahnen üblich iſt. Mancher Leſer dieſes 
Buchs, der das ältere Berlin noch gekannt hat, wird ſich 
vielleicht der ſeltſamen Fahrzeuge erinnern, die bis vor etwa 
zwei Jahrzehnten noch hier und da auf den Berliner Strecken 
auftauchten, da man ſie zur Beförderung der Eiſenbahn— 
Arbeiter nach den Werkſtätten benutzte. Aus dem öffentlichen 
Verkehr waren ſie längſt zurückgezogen worden, da die 
Fahrgäſte das Obergeſchoß über die ſchmale Treppe hin— 
weg nicht ſchnell genug verlaſſen konnten. Der Perſonen— 
verkehr der Ringbahn hat dann ſpäter durch das gewaltige 
Wachstum der Außenbezirke von Berlin und der ſich uns 
mittelbar anſchließenden Vororte ſowie unter dem Einfluß 
der Stadtbahn einen ungeahnten Aufſchwung genommen. 

Der Zuſtand des Berliner Eiſenbahnverkehrs vor einem 
halben Jahrhundert, der Anlaß zur Erbauung der Stadt⸗ 
bahn wurde, iſt in dem großen, vom preußiſchen Eiſenbahn— 
miniſterium im Jahre 1896 herausgegebenen Werk „Berlin 
und ſeine Eiſenbahnen“ wie folgt geſchildert: 

„Anfangs der ſiebziger Jahre beſaß Berlin für die acht 
Hauptbahnlinien, die in die Stadt mündeten, acht getrennte 
Endbahnhöfe, die weit von dem Stadtmittelpunkt entfernt, 
zum Teil ſelbſt außerhalb der bebauten Stadtviertel lagen; 
unter ſich hatten ſie für den Perſonenverkehr ſo gut wie 
keine Verbindung, denn die im Juli 1871 vollendete öſtliche 
Hälfte der neuen Verbindungsbahn von Moabit über Stralau 
nach Schöneberg diente damals faſt nur dem durchgehenden 
Güterverkehr. 

„Die erſte Anregung, dieſen beſonders für das durch— 
reiſende Publikum läſtigen Übelſtänden abzuhelfen und die 
einzelnen Bahnhöfe mit einer Bahn quer durch die Stadt 
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Sie diente zur Verbindung der Fernbahnhöfe, und zwar nur für die Überführung von Güterwagen. Die Strecke war von 
1851 bis 1871 im Betrieb und ging zu ebener Erde an den Haupttoren in der Stadtmauer vorüber 
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667. Berliner Ringbahn vor Erbauung der Stadtbahn. Zuſtand im Jahre 1877 
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unter einander zu 


verbinden, wurde 
im Jahre 1871 
von Baurat Orth 
gegeben. In Wort 
und Schrift trat 
er dafür ein, eine 
Bahn, im allge 


meinen dem Spree⸗ 
lauf folgend, durch⸗ 
gehends als Hoch⸗ 
bahn herzuſtellen, 
die Berlin in ſeiner 
größten Ausdeh⸗ 
nung von Oſt nach 
Weſt diurchſchnei⸗ 
den, ſämtliche vor⸗ 
handenen Bahnhöfe 
wie auch die Ring⸗ 
bahn mit dem Inne⸗ 
ren der Stadt ver⸗ 
binden und mit 
Stationen für den 
Perſonen- und den Güterverkehr verſehen werden ſollte. 

„Als der Orthſche Plan in weiteren Kreiſen bekannt wurde, 
ſtieß er zunächſt auf lebhaften Widerſpruch, weil er auf den 
erſten Blick unausführbar und über das Bedürfnis weit 
hinauszugehen ſchien. Bei gründlicher Prüfung der Verhält⸗ 
niſſe ergab ſich indes, daß die Bahn ohne erhebliche bau⸗ 
liche Schwierigkeiten und auch mit einem nicht übermäßigen 
Koſtenaufwand herzuſtellen war. Mit der Erkenntnis der 
Ausführbarkeit kam auch das Bewußtſein der großen Vor⸗ 
teile, welche dieſe den gewerb- und geſchäftsreichſten Teil 
Berlins berührende Bahn nicht nur für die Hauptſtadt, 
ſondern wegen der Vereinigung der zahlreichen Verkehrs— 
und Handelsbeziehungen daſelbſt auch für alle Provinzen 
haben mußte. 

„Der Plan rückte der Verwirklichung näher, als im Jahre 
1872 die Deutſche Eiſenbahngeſellſchaft in Berlin, an deren 
Spitze der Wirkliche Geheime Oberregierungsrat Hartz 
wich getreten war, den Gedanken aufnahm, in Berlin eine 
Stadtbahn zu bauen. In einer Eingabe vom 2. Mai 1872 
an den Handelsminiſter gab ſie die Abſicht zu erkennen, 
zur Abkürzung des Weges nach dem ſüdweſtlichen Deutſch— 
land und der Schweiz eine Eiſenbahn über Charlottenburg, 
Potsdam, Halle und Erfurt nach Meiningen anzulegen, die 
am Oſtbahnhof in Berlin beginnen und die Stadt von 
Oſten nach Weſten durchziehen ſollte. 

„Dieſer große Plan der ſogenannten Berliner Südweſt— 
bahn, der in einer von Hartwich verfaßten Denkſchrift vom 
April 1872 ausführlich erörtert iſt, mußte indeſſen bald 
wieder aufgegeben werden, da es nicht gelang, das erforder: 
liche Kapital von 150 000 000 Mark aufzubringen. Die Ger 
ſellſchaft beſchloß daher, ſich auf den Bau der Berlin durch⸗ 
ziehenden Strecke der Bahn bis Charlottenburg und Pots⸗ 
dam zu beſchränken, und bat gegen Ende des Jahres 1873 
die Staatsregierung um Beteiligung an einem ſolchen Unter: 
nehmen. Dieſe entſprach jenem Erſuchen und ſchloß am 
15. Dezember 1873 mit der Deutſchen Eiſenbahngeſellſchaft 
und den einzelnen Privatgeſellſchaften der Berlin -Potsdam — 
Magdeburger, Magdeburg —Halberſtädter und Berlin —Ham⸗ 
burger Eiſenbahn, deren Anſchluß an die Stadtbahn ins 
Auge gefaßt wurde, einen Vertrag zur Bildung einer Aktien⸗ 


668. Straße An der Königsmauer 
in der Nähe des Alexanderplatzes, die im Anfang der achtziger Jahre bei Erbauung der 
Stadtbahn beſeitigt wurde 


geſellſchaft unter 
der Firma Berliner 

Stadteiſenbahn⸗ 
geſellſchaft.“ 

Bei dieſem ge⸗ 
miſcht⸗wirtſchaft⸗ 
lichen Zuſammen⸗ 
ſchluß, wie wir heute 
ſagen würden, blieb 
es nicht. Die Privat⸗ 
geſellſchaft war nicht 
imſtande, ihren Ka⸗ 
pitalanteil voll ein⸗ 
zuzahlen, und die 
Verhandlungen en⸗ 
deten damit, daß die 
preußiſche Staats⸗ 
bahnverwaltung die 
Anlage vollkommen 
ſelbſtändig fertig⸗ 
ſtellte. Nachdem im 
Jahre 1875 die 
erſten Arbeiten in 
Angriff genommen waren, erfolgte am 7. Februar 
1882 die Eröffnung der Stadtbahnſtrecke Schleſiſcher 
Bahnhof — Charlottenburg. Leiter des Baus war der Re⸗ 
gierungs- und Baurat Dirckſen, unter deſſen Händen 
ein Meiſterwerk erſtand. Die Ehrung, die ihm durch ein 
am Bahnhof Friedrichſtraße errichtetes Denkmal zuteil wurde, 
iſt vollauf verdient. Mit echt preußiſcher Gründlichkeit gab 
er der Bahnanlage eine ſolche Feſtigkeit, daß ſie ohne jegliche 
Veränderung imſtande war, noch drei Jahrzehnte ſpäter 
den zu ungeahnter Größe angeſchwollenen und mit Zügen 
von ſehr hohem Gewicht betriebenen Verkehr auszuhalten. 
Erſt die ganz ſchweren D-Zug⸗Lokomotiven, die in unſeren 
Tagen benutzt werden, machten eine Verſtärkung des Ober⸗ 

baus an den Straßenübergängen notwendig. 

Die Berliner Stadtbahnſtrecke iſt eine Hochbahn. Sämtliche 
Straßen ſind unterführt. Innerhalb der Stadt ruht die Fahr⸗ 
ebene auf gemauerten Bogen, im Oſten und Weſten ſchließen 
ſich in den zur Erbauungszeit noch wenig beſiedelten Bezirken 
Dammſchüttungen an. Die Länge beträgt 12145 Meter. 

Über die Linienführung wurde lange Zeit hindurch beraten. 
Die gerade und kürzeſte Verbindung zwiſchen dem Schleſiſchen 
Bahnhof und Charlottenburg hätte über die Michaelbrücke 
unweit der Jannowitzbrücke, über den Spittelmarkt und 
alsdann gleichgerichtet mit der Leipziger Straße zum Zoolo⸗ 
giſchen Garten geführt. (Siehe die punktierte Streckenlinie 
auf Tafel XXIII.) Damit wäre die ſchon damals wich⸗ 
tigſte Verkehrsader Berlins von der Bahn berührt worden. 
Es ſtellte ſich jedoch heraus, daß die Grunderwerbskoſten 
für dieſe Strecke zu hoch waren. Man mußte einen billigeren 
Weg wählen, der aber von den Brennpunkten des Verkehrs 
nicht zu weit entfernt liegen ſollte. Ein alter Waſſerlauf, 
der Königsgraben, führte vom Schleſiſchen Bahnhof bis 
in die Nähe des Bahnhofs Friedrichſtraße. Es wurde be⸗ 
ſchloſſen, den Graben zuzuſchütten und die Bahn über ſeinem 
Lauf anzulegen. In ein altes, verrottetes Stadtviertel kam 
hierdurch Licht und Luft. Die Beſeitigung der elenden 
Straße An der Königsmauer bedeutete einen Gewinn für die 
Entwicklung des geſamten Stadtkerns. 

Von der Friedrichſtraße aus wurden mit einem ziemlich 
weit nach Norden ausladenden Bogen der Lehrter Bahnhof 
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ſowie der Schloßpark von Bellevue berührt, und von dort 
führte man alsdann die Strecke geradlinig nach Charlotten- 
burg weiter. Die Bahn durchquert die Stadt alſo mit bes 
trächtlichen Umwegen, ſie hat ſich jedoch ſelbſt eine günſtige 
Umgebung geſchaffen, indem an den einzelnen Halteſtellen 
die Bautätigkeit in ſtärkſtem Maß angeregt wurde. 

In kluger Vorausſicht wurde die Stadtbahn ſogleich vier— 
geleiſig angelegt. Es beſtand zunächſt die Abſicht, zwei Geleiſe 
für den Perſonenverkehr, die beiden anderen dem Güterver⸗ 
kehr zur Verfügung zu ſtellen. Bald jedoch entſchied man 
ſich für eine beſſere Unterteilung, indem die beiden nörd— 
lichen Geleiſe ausſchließlich dem Perſonen-Stadtverkehr, die 
beiden ſüdlichen für die Perſonenzüge der Fernbahn und 
der Vorortlinien zur Verfügung geſtellt wurden. Später 
iſt dann faſt der geſamte Vorortverkehr auf die Stadtgeleiſe 
hinübergelegt worden. 

Als im Jahre 1886 die große Haupt-Markthalle am 
Alexanderplatz errichtet wurde, entſchloß man ſich doch noch 
zur Einrichtung eines Güterzugverkehrs auf der Stadtbahn. 
Er iſt jedoch nur für die Stunden der nächtlichen Betriebs— 
pauſe im Perſonenverkehr zugelaſſen und dient ausſchließlich 
der Zuführung von Nahrungsmittelzügen zur Markthalle. 

Die Berliner Stadtbahn iſt als ein großer, weitgedehnter 
Zentralbahnhof aufzufaſſen. Alle Fernzüge, die nach dem 
Oſten gehen, beginnen an der weſtlichen Endſtelle, nämlich 
in Charlottenburg, alle nach Weſten fahrenden Züge ent—⸗ 
ſpringen im Schleſiſchen Bahnhof. Quer durch die ganze 
Stadt fahrend, ſammeln ſie die Fahrgäſte an den Halte— 
ſtellen ein, die bequeme Lage zu faſt allen Stadtteilen 
haben. Der Gedanke des Stadtbahn-Zentralbahnhofs war 
im Anfang weit gründlicher durchgeführt, als das heute der 
Fall iſt. Für kurze Zeit wurden ſämtliche in Berlin ein— 
mündenden und von hier abgehenden Fernzüge über die neuen 
Geleiſe geführt, ſo daß an mehreren Stellen eingeſtiegen werden 
konnte. Bald aber ſtellte ſich heraus, daß Ein Gleispaar zur 
Bewältigung dieſes Verkehrs nicht genügte, und die zum Teil 
geſchloſſenen Kopfbahnhöfe mußten wieder eröffnet werden. 
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Es iſt jedoch in äußerſt geſchickter Weiſe dafür geſorgt, 
daß auch heute noch alle Fernſtrecken von der Stadtbahn 
aus zu erreichen ſind. So halten zum Beiſpiel die über 
Görlitz und Hirſchberg nach Schleſien gehenden Fernzüge, ſo— 
gar die großen D-Züge, in dem Vorortbahnhof Niederſchöne⸗ 
weide⸗Johannisthal, weil der Görlitzer Bahnhof, in dem 
ſie entſpringen, eine ſehr ungünſtige Lage zum Stadtinneren 
hat, jener Vorortbahnhof aber durch zahlreiche von der Stadt⸗ 
bahn herkommende Züge bequem zu erreichen iſt. Die 
Stettiner Bahn iſt durch den Bahnhof Geſundbrunnen, die 
Potsdam — Magdeburger in Potsdam, die Anhalter in Lich⸗ 
terfelde-Oſt, die Hamburger Bahn in Spandau an den 
Stadtverkehr angeſchloſſen (Tafel XXIV). 

Ganz neu geſtaltet wurde der Ringbahnverkehr, als die 
Durchmeſſerlinie innerhalb des Rings entſtanden war. Seit 
dem Ausbau des Gleisſtücks Schleſiſcher Bahnhof — Stralau⸗ 
Rummelsburg fährt nur noch ein Teil der Züge in alter 
Weiſe über den ganzen Ring. Viel wichtiger geworden ſind 
die Halbringzüge, von denen ein Teil über Stadtbahn und 
Nordring, der andere über Stadtbahn und Südring geht. 
Der für den Ausflug⸗Maſſenverkehr ſehr wichtig gewordene 
Bahnhof Grunewald erhielt Anſchlüſſe ſowohl von der Stadt⸗ 
bahn wie vom Nord- und Südring her. 

Als die Stadtbahn eröffnet wurde, waren Halteſtellen 
für die Fernzüge, abgeſehen von den Endbahnhöfen, nur 
am Alexanderplatz und an der Friedrichſtraße vorgeſehen. 
Doch bereits im Jahre 1884 wurde auch der Bahnhof Zoolo— 
giſcher Garten durch Schaffung eines zweiten Bahnſteigs 
in den Fernverkehr einbezogen. 

Die Halteſtellen für die Stadtzüge ſind von Beginn an 
bis heute nahezu unverändert geblieben. Bei der Eröffnung 
fehlten nur Tiergarten und Savigny-Platz. Der erſtgenannte 
Bahnhof wurde bereits 1885 eröffnet, und ſeitdem iſt eine 
neue Halteſtelle nur am Savigny-Platz im Jahre 1896 hin⸗ 
zugekommen. Auch aus dieſen geringen Anderungen erſieht 
man, wie weitſichtig der Grundplan gefaßt war. Nur in 
einer Hinſicht hat man ſich bei der Planung geirrt. Man 
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669. Zweiſtöckiger Wagen 


Fahrzeuge dieſer Bauart verkehrten einſtmals auf der Berliner Ringbahn 
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670. Gleisplan des umgebauten Bahnhofs Friedrichſtraß 
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Durch Hinzufügen des dritten Bahnſteigs C, an dem die Stadtbahnzüge halten, ſtehen jetzt zwei Bahnſteige für die Abfertigung der Fernzüge 


und der Vorortzüge der Strecke Spandau— Strausberg zur Verfügung. 
Bahnſteig A mit Doppelgleis für die Fahrtrichtung Weſt—Oſt. 


Stadtbahn liegt, ein Zug vom folgenden überholt werden. 
Doppelgleis für die Fahrtrichtung Oſt—Weſt. D Stellwerke. 


Es kann daher an dieſer Stelle, die ungefähr in der Mitte der 
Bahnſteig B mit 


Auf den kurzen, ſtumpf endenden Gleisſtücken werden Wagen bereitgehalten, 


die bei Bedarf in die Züge eingeſtellt werden können 


meinte, daß der Bahnhof Alexanderplatz in Zukunft den 
größten Verkehr haben würde, und baute daher die Anlage 
beſonders großzügig aus. Die Verſchiebung des Stadtmittel⸗ 
punkts nach dem Weſten hat es jedoch mit ſich gebracht, 
daß die Halteſtelle an der Friedrichſtraße Hauptverkehrs⸗ 
punkt geworden iſt. Sie iſt denn auch die erſte geweſen, 
die zu einem gründlichen Umbau zwang. 

Der Bahnhof Friedrichſtraße iſt jetzt mit ſechs Geleiſen aus⸗ 
geſtattet. Vier davon dienen dem Fern- und Vorortverkehr. Da 
die aus dem Reich ankommenden und dorthin abgehenden Züge, 
hauptſächlich wegen der zahlreichen ein- oder auszuladenden 
Gepäckſtücke, beſonders lange an dieſem Haltepunkt ſtehen 
bleiben müſſen, ſo entſtand von hier aus eine Droſſelung 
des geſamten Zugumlaufs auf den Ferngeleiſen. Es 
wurde daher durch Verdoppelung dieſer Geleiſe im Bereich 
der Halteſtelle die Möglichkeit geſchaffen, zwei Züge gleich— 
zeitig in den Bahnhof einlaſſen und ihre Abfertigung zu 
gleicher Zeit vornehmen zu können. Auf dieſe Art wird 
die anſchließende Strecke raſcher frei gemacht. Eine durch- 


gehende Vermehrung der Stadtbahngeleiſe, wie ſie heute 


wohl wünſchenswert iſt, wird kaum durchgeführt werden 
können. Der Plan der Erbauung eines zweiten Stockwerks, 
der eine Zeit lang erwogen wurde, iſt fallen gelaſſen worden. 
Eine Verbreiterung der Fahrbahn in gleicher Ebene iſt wegen 
der außerordentlichen Koſten 
völlig unmöglich. 

Es iſt aber auch nicht 
mehr notwendig, derartige 
Gewaltpläne zu hegen, da 
eine Steigerung der ſtünd— 
lichen Zugzahl, zunächſt auf 
den Stadtbahngeleiſen, durch 
eine vollkommene Neufor— 
mung des Betriebs erreicht 
werden wird. Es wurde ſchon 
im Anfang dieſes Abſchnitts 
geſagt, daß der Berliner, 
wenn er heute auf der 
Stadtbahn fährt, nicht mehr 
die Empfindung hat, eine 
Schnellbahn zu benutzen. 
Langſam und keuchend nur 
ziehen die Lokomotiven die 
Züge an, in trödeliger Fahrt 
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Zug der elektriſchen Vorortbahn Potsdamer 
bahnhof —Lichterfelde-Oſt 


Stromzuführung durch eine dritte Schiene 


geht es von Bahnhof zu Bahnhof. Jeder aufmerkſam 
Beobachtende ſieht deutlich, daß der Lokomotippark der Stadt⸗ 
bahn veraltet iſt. Der Grund dafür iſt aber nicht ein 
ſchuldhaftes Gehenlaſſen von ſeiten der früheren Staats⸗ 
und jetzigen Reichsbahnverwaltung, ſondern der grundſätzlich 
ſchon ſeit langem gefaßte Beſchluß einer durchgreifenden 
Betriebserneuerung, der zur Beſeitigung des Dampfbetriebs 
führen wird. Es lohnt nicht mehr, neue Dampflokomotiven an⸗ 
zuſchaffen, da auch die älteſte Schnellbahnſtrecke Berlins ent⸗ 
ſchloſſen iſt, ſich künftig der elektriſchen Zugkraft zu bedienen. 

Bereits im Jahre 1903 wurde die kürzeſte der Vor⸗ 
ortſtrecken, Potsdamer Ringbahnhof —Lichterfelde-Oſt, für 
elektriſche Zugförderung eingerichtet. Die Anlage war nur 
als Probebetrieb gedacht, ſie iſt aber bis heute unverändert 
geblieben. Auf der Strecke verkehren Triebwagenzüge, denen 
Strom von soo Volt Spannung durch eine dritte Schiene 
zugeführt wird. 

Trotz der Bewährung dieſer Bauart war die preußiſche 
Staatsbahnverwaltung, als ſie dem Gedanken der Einführung 
des elektriſchen Betriebs auf dem geſamten Netz der Berliner 
Stadt⸗, Ring- und Vorortbahnen nähertrat, zuerſt entſchloſſen, 
hierfür Wechſelſtrom mit 15 000 Volt Fahrdrahtſpannung an⸗ 
zuwenden. Denn damals waren alle Kreiſe, die maßgeblichen 
Einfluß auf die Entwicklung zu üben vermochten, der Meinung, 
daß die Berliner Bahnen ein 
Teil der weitausgreifenden 
deutſchen Schienenwege ſeien, 
daß ſie als Kind dieſer 
großen Familie betrachtet 
werden müßten und deshalb 
nicht gewaltſam mit fremd⸗ 
artigen Eigenſchaften begabt 


werden dürften. Die deut⸗ 
ſchen Fernbahnen werden 


aber, wie wir vom vorigen 
Abſchnitt her bereits wiſſen, 
für den Betrieb mit Wechſel⸗ 
ſtrom eingerichtet. Die aus⸗ 
gezeichnete Bewährung des 
BE. Gleichſtroms bei ſämtlichen 
Stadtſchnellbahn⸗Anlagen der 
Ring⸗ Erde und dazu noch mancher— 
5 lei grundlegende techniſche 
Vervollkommnungen in der 
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Erzeugung und Fortleitung dieſer Stromart, haben dann 
doch die Meinung jener Männer durchdringen laſſen, die 
es von vornherein für richtig erklärt hatten, das Berliner 
Bahnnetz als ſelbſtändige Gruppe zu betrachten, da die 
Art und Dichte des Zugverkehrs auf ſeinen Geleiſen doch 
grundſätzlich von dem Betrieb auf den Fernbahnſtrecken 
verſchieden ſei. Demgemäß ſteht jetzt endgültig feſt, daß 
die Berliner Stadt-, Ring⸗ und Vorortbahnen mit Gleich⸗ 
ſtrom von 800 Volt Spannung betrieben werden ſollen, 
der nicht durch einen hochliegenden Fahrdraht, ſondern durch 
eine dritte Schiene auf ebener Erde zugeführt wird. Auch 
die Abſicht, die Motoren in geſonderten Fahrzeugen, alſo 
in Lokomotiven nach Art des Fernbahnbetriebs unterzubringen, 
iſt fallengelaſſen worden; es werden Triebwagen benutzt 
werden, bei denen, wie nahezu überall auf den Schnell 
bahnen, die Motoren im Rahmen unter den Abteilen hängen. 
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672. Plan der Wiener Stadtbahn 


Beim heutigen Dampfbetrieb können nicht mehr als 24 Züge 
in der Stunde über die Stadtbahn laufen. Beim elektriſchen 
Betrieb werden 40 Züge ſtündlich gefahren werden. Der 
Zugabſtand beträgt alſo nur 90 Sekunden. Die Einrichtung 
ſelbſttätigen Signalbetriebs iſt hierfür Vorausſetzung, der 
Aufenthalt eines Zugs im Bahnhof darf im Mittel 25 Se: 
kunden nicht überſchreiten. Es ſtehen heute in der Stunde 
27 500 Plätze zur Verfügung; nach der Umwandlung wird 
dieſe Zahl mehr als verdoppelt ſein, indem ſtündlich 60 500 
Fahrgäſte befördert werden können. Die Fahrtdauer zwiſchen 
Charlottenburg und Stralau-Rummelsburg, alſo über die 
eigentliche Stadtbahn, wird infolge des raſchen Anfahrens 
der elektriſchen Züge und durch Verkürzung der Bremswege 
um 12 Minuten verringert. 

Der Betriebsſtrom wird in Kraftwerken erzeugt werden, 
die ziemlich weit entfernt von Berlin liegen, das eine wahr⸗ 


Die römiſchen Ziffern ſind die Nummern der Stadtbezirke 


Der geſamte heute benutzte Wagenpark der Stadtbahn 
verſchwindet. An die Stelle der Fahrzeuge mit zahlreichen 
Klapptüren (Bild 639) werden Wagen mit Schiebetüren 
treten, wodurch es möglich iſt, die Breite der Wagen um einen 
Sitzplatz zu vergrößern. Denn der Raum, der jetzt freigehalten 
werden muß, damit zwei an begegnenden Zügen offen— 
ſtehende Klapptüren nicht gegeneinander ſtoßen können, darf 
dann durch das volle Wagenprofil eingenommen werden. 

Die Züge, die in den Stunden lebhaften Verkehrs über 
die Stadtbahn fahren, werden aus zehn Wagen beſtehen, 
nämlich aus 4 vierachſigen Triebwagen und 6 zweiachſigen 
motorloſen Beiwagen. Es läuft je ein Triebwagen an der 
Spitze und am Ende des Zugs, zwei befinden ſich in der 
Mitte. Zwiſchen dieſen beiden Mittelwagen kann leicht eine 
Trennung in zwei gleiche Hälften erfolgen. Solche Halb: 
züge werden in Zeiten geringen Verkehrs verwendet werden. 
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ſcheinlich bei Lübben, das andere im Havelländiſchen Luch. 
Die Dampfkeſſel werden mit Torf, alſo einem ſehr billigen 
Brennſtoff, geheizt werden. Mit einer Spannung von 
100 000 Volt fließt der Strom von den Erzeugungsftellen 
zwei Umſpannwerken in Stralau und in Eichkamp, unweit 
des Bahnhofs Grunewald, zu. Hier wird die Spannung auf 
30000 Volt hinabgeſetzt und Umformerwerken zugeführt, 
die in gleichmäßigen Abſtänden über die geſamte Strecke 
verteilt find, Geeignete Maſchinen ſetzen hier den Wechſel⸗ 
ſtrom von 30000 Volt in Gleichſtrom von 300 Volt 
um, und hiermit wird die dritte Schiene geſpeiſt. 

Die Ausrüſtung des Berliner Stadt-, Ring- und Vor⸗ 
ortbahnnetzes für den elektriſchen Betrieb iſt auf den nörd- 
lichen Vorortſtrecken Stettiner Bahnhof — Bernau und 
Stettiner Bahnhof — Oranienburg begonnen worden. Erſt 
nachdem auf dieſen Linien und einigen anderen Vorort 
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ſtrecken ſowie auf der Ringbahn der elektrifche Betrieb 
in allen ſeinen Teilen ausgeprobt iſt, wird die eigentliche 
Stadtbahn umgebaut. In ihrer neuen Geſtalt wird ſie dann 
nicht mehr nur eine Schnellbahn heißen, ſondern jedem 
Fahrgaſt tatſächlich als eine Schnellbahn erſcheinen. — 

Die Hauptſtadt Oſterreichs beſitzt gleichfalls eine viele 
Jahrzehnte alte, dampfbetriebene Stadtbahn. Während aber 
wohl jeder, der Berlin beſucht, öfter gezwungen iſt, die 
Stadtbahn als bequemes Wegkürzungsmittel zwiſchen zwei 
wichtigen Punkten zu benutzen, kann man lange Zeit in 
Wien weilen, ohne überhaupt zu bemerken, daß eine ſolche 
Verkehrsanlage dort vorhanden iſt. Denn die Väter der 
Wiener Stadtbahn haben es in unübertrefflicher Weiſe ver— 
ſtanden, die Gleisführung jo anzuordnen, daß Verbindungs⸗ 
linien überall dort nicht vorhanden ſind, wo ſie dringend 
gebraucht würden. 

Die Geſchichte der Wiener Stadtbahn iſt eine vom Beginn 
der ſiebziger bis in die neunziger Jahre des vorigen Jahr— 
hunderts ſpielende Tragödie der Planungen, Entwürfe, Kom⸗ 
miſſionsberatungen, Parlaments- und Regierungserwägungen. 
Nachdem der mühſelig gefundene Grundplan bereits durch 
mancherlei nachträgliche Anderungen ausreichend verpfuſcht 
war, griff zur rechten Krönung des Ganzen noch die Militär— 
behörde ein, die kraft ihrer nahezu unbeſchränkten Machtbefugnis 
erklärte, daß es Hauptaufgabe der Stadtbahn ſein müſſe, die 
vereinzelt liegenden Kopfbahnhöfe der in Wien einmündenden 
Fernbahnen jo zu verbinden, daß im Kriegsfall Truppen⸗ 
überführungen in der bequemſten Weiſe ſtattfinden könnten. 


Das Ergebnis dieſes verhängnisvollen Hin und Her iſt 
eine Linienführung, die ſich bis auf ein kurzes Stück von 
der Innenſtadt gänzlich fernhält und ſelbſt die dicht be— 
ſiedelten äußeren Hauptbezirke nur an den Rändern ſtreift. 
Der Gedanke, daß es Aufgabe der Bahn ſein müſſe, den 
deutlich ſich abzeichnenden Stromlinien des hauptſtädtiſchen 
Verkehrs zu folgen, der werktätigen Bevölkerung den Weg 
von den Wohnungen zu den Arbeitsſtätten zu kürzen, trat 
völlig in den Hintergrund. Sogenannte „große Geſichts— 
punkte“, die aber hier allerkleinſte waren, überſchatteten ihn, 
und damit war dem Geſamtkörper das Rückgrat gebrochen. 
Der Wiener lächelt ſelbſt über ſeine Stadtbahn, die nicht 
imſtande geweſen iſt, ſich auch nur das beſcheidenſte Plätzchen 
in ſeinem leicht zugänglichen Gemüt zu erobern, und es 
ſchien ihm daher kaum ein Verluſt, als im Verlauf des 
großen Kriegs ein Teil der Strecken ſtillgelegt wurde. 

Die Wiener Stadtbahn iſt zweigeleiſig angelegt und dient 
auf allen Linien dem Perſonen- und Güterverkehr. Sie iſt 
zum Teil als Hochbahn, zum Teil unterirdiſch geführt. Ber 
reits in den Jahren 1872 und 1873 wurden unter dem 
Einfluß eines ſtarken wirtſchaftlichen Aufſchwungs mancherlei 
Vorentwürfe aufgeſtellt; allein in dem letztgenannten Jahr 
waren es nicht weniger als 23. Sie gelangten ſämtlich nicht 
über den Zuſtand der „Erwägungen“ hinaus. Dann trat 
ein wirtſchaftlicher Niedergang ein, der lange Zeit die Weiter: 
führung des Plans verhinderte. Aber 1881 gingen, wie in 
Rölls „Enzyklopädie des Eiſenbahnweſens“ berichtet wird, 
der Regierung wiederum drei Entwürfe zu. Die Ingenieure 
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674. Strecke der Wiener Stadtbahn am Donau-Kanal 


Der Tunnel hat große ſeitliche Ausblicköffnungen. Aus „Wien. 


Togerty und Bunten erhielten auch 1883 die Baugenehmi— 
gung. Aber die Gemeinde erhob berechtigten Einſpruch gegen 
die Überſchreitung der prächtigen Ringſtraße durch eine 
Hochbahn, und dies, wie die Schwierigkeiten der Geld— 
beſchaffung führten dazu, daß der Plan aufgegeben und die 
hinterlegte Kaution von 2 Millionen Kronen für verfallen 
erklärt wurde. a 

Nachdem noch mehrere von privater Seite eingereichte 
Entwürfe geſcheitert waren, empfand die Staatsregierung, daß 
es notwendig ſei, ſelbſt einen großen Plan auszuarbeiten. 
Es fanden langwierige Verhandlungen mit den Verwaltungs⸗ 
Körperſchaften des Landes Niederöſterreich und den Wiener 
Gemeindebehörden ſtatt, bis endlich zu Anfang 1892 dem 
Reichsrat ein umfangreicher Entwurf über die „Ausführung 
der Verkehrsanlagen in Wien“ unterbreitet werden konnte. 
Die Vorlage wurde von dem Parlament angenommen und 
am 12. Juli 1892 als Geſetz veröffentlicht. Für die einheit⸗ 
liche Leitung der Entwurfs- und Bauarbeiten wurde nun 
eine „Kommiſſion für Verkehrsanlagen in Wien“ geſchaffen. 

Am 7. November 1892 begann man mit dem Abbruch 
eines großen Behälters der ehemaligen Kaiſer Ferdinand— 
Waſſerleitung, welcher der Linienführung im Weg ſtand, 
und dieſer Tag wird als Beginn der Arbeiten für den Bau 
der Wiener Stadtbahn angeſehen. Das erſte Stück des Unter⸗ 
baus wurde aber erſt am 16. Februar 1893 beim Bahnhof 
Michelbeuern in Angriff genommen, und ſchließlich zeigte es 
ſich, daß man doch immer noch über das Ganze völlig im 
unklaren war. Anfang 1894 faßten „alle drei Kurien der 
Kommiſſion für Verkehrsanlagen“ einen Beſchluß, der eine 
völlige Anderung des Grundplans für mehrere Strecken be— 
deutete. Anderthalb Jahre ſpäter fühlten ſich die „Kom⸗ 
miſſionskurien“ nochmals zu einer durchgreifenden Anderung 
veranlaßt. Der Mangel an Vorausſicht und das Fehlen 
jedes ausdauernden Zielbewußtſeins hat ſich bitter gerächt. 
Man kann Bahnſtrecken nicht wie Zigarrenkiſten bald hierhin, 
bald dorthin ſchieben, ohne die Kraft ihres Zuſammenwirkens 
zu vernichten. 

Im Oktober 1897 wurde die Strecke Weſtbahnhof — 
Heiligenſtadt - Brigittenau als erſte eröffnet. Bis zum Früh⸗ 
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jahr 1899 waren weitere wichtige Teilſtücke dem Verkehr 
übergeben. Aber auch jetzt noch beſtanden Meinungsver— 
ſchiedenheiten über die Führung der Linie Augartenbrücke — 
Heiligenſtadt, ſo daß deren Bau erſt 1898 begonnen und 
1900 beendet werden konnte. 


Ganz beſondere bautechniſche Schwierigkeiten entſtanden 
bei der Anlage der Strecke Hütteldorf-Hacking —Hauptzoll⸗ 
amt. Dieſe Linie liegt im Tal des Wienfluſſes, von dieſem 
ſelbſt nur durch eine Mauer getrennt, und die Nachbarſchaft 
war recht gefährlich, da die Wien zu jener Zeit noch ein 
richtiges Wildwaſſer bildete. Sie nimmt in ihrem Oberlauf 
alle Niederſchläge des Wiener Walds zwiſchen Hochſtöckl 
und Heuberg auf, um ſie der Donau zuzuführen. Früher 
geſchah es ſehr häufig, daß die Wien, die eben noch als 
ſeichtes Bächlein nur einen geringen Teil ihres tief einge— 
ſchnittenen Betts zwiſchen dem 5. und 6. Bezirk ausfüllte, 
nach ſtarken Regengüſſen in kaum einer halben Stunde ſo 
ſtark anſchwoll, daß ſie zu einem brauſenden Strom wurde, 
der bei der geringſten Stauung durch die vom Gebirge nieder- 
geführten Schwimmſtücke ausuferte und ſchweren Schaden 
verurſachte. 


Die Benachbarung der Bahn zwang, das wilde Waſſer zu 
ſänftigen, und es wurde daher notwendig, die Regelung 
des Wienfluſſes gleichzeitig mit der Erbauung der Stadt⸗ 
bahn durchzuführen. Das iſt denn auch in großzügiger 
Weiſe geſchehen. Oberhalb Hütteldorf-Hacking wurden ſehr 
große Staubecken angelegt, die imſtande ſind, plötzlich nieder— 
gehende Waſſermaſſen aufzunehmen und auf dieſe Art ein 
allzu hohes Anſchwellen des Wienfluſſes zu verhindern. Das 
angeſtaute Waſſer wird aus den Becken allmählich abge 
laſſen, ſo daß es in ruhigem Strom der Donau zuläuft. Der 
ſtürmiſche Charakter der Wien wurde auf dieſe Weiſe ſehr 
geſchickt gebannt, ſie iſt jetzt ein ganz ungefährliches Ge— 
rinne, das ſogar zu einem Teil, nämlich am Sechshauſer 
Gürtel ſowie auf der Strecke von der alten Leopoldsbrücke 
bis zur Halteſtelle Stadtpark, durch Überwölbung völlig 
unterirdiſch geführt wird. Dem Betrieb auf der nebenan in 
gleicher Tiefe angelegten Stadtbahn kann das Flüßchen in 
dieſem gebändigten Zuſtand keine Gefahr mehr bringen. 
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675. Die älteſte elektriſche Eiſenbahn 
Erbaut von Werner Siemens für die Gewerbe-Ausſtellung in Berlin 1879 


s fährt ſich ſo gemütlich auf der Pferdebahn. 
E Das eine Pferd, das zieht nicht; das andre, das 
iſt lahm! 
So lauten die Anfangszeilen eines Gaſſenhauers, der vor 
Jahrzehnten in Berlin viel geſungen wurde. Ebenſo falſch 
wie der Reim iſt die darin ausgedrückte Anſchauung. Die 
Verſe tun der lieben alten Pferdebahn bitter unrecht. Von der 
Höhe der letzten techniſchen Errungenſchaften hinabſchauend, 
pflegen die Heutigen noch verächtlicher über das nun tatſäch— 
lich veraltete Verkehrsmittel zu denken als die einſtigen Ber 
nutzer. Und doch iſt es unleugbar, daß die Pferdebahn dem 
vorigen Geſchlecht ſehr nützlich geweſen iſt. 5 

Wenn man weiß, daß auf dem Berliner Netz im 
Jahre 1882 130 Millionen Perſonen-Kilometer gefahren, 
65 Millionen Perſonen durch Doppelgeſpanne befördert 
worden ſind, in denen angeblich ein Pferd nicht ziehen 
wollte, während das andere lahm war, ſo muß man die 
Richtigkeit einer ſolchen Feſtſtellung ſtark bezweifeln. Die 
Zugtiere der Pferdebahn haben durchaus ihre Schuldigkeit 
getan. Vor den Wagen, deren Räder ſo leicht auf der 
Glätte der Schienen rollten, leiſteten ſie unvergleichlich viel 
mehr als vor jedem anderen Fahrzeug, das gezwungen war, 
mühſam über die Unebenheiten des Pflaſters zu rumpeln. 

Die erſte Pferdebahnlinie 
wurde um 1850 in New 
Vork erbaut, unter den euro⸗ 
päiſchen Städten erhielt 1854 
Paris die erſte Gleisbahn in 
den Straßen. 

Die Pferdebahn hatte kei⸗ 
nen ſo weiten Wirkungs⸗ 
bereich wie die elektriſch bes 
dienten Strecken, ihre Fahr: 
geſchwindigkeit war beſchränkt, 
die Aufnahmefähigkeit der 
einzelnen Fahrzeuge gering. 
Dennoch geſtattete ein großes 
Netz wie das Berliner, daß 
die deutſche Hauptſtadt in 
den drei erſten Jahrzehnten 
nach der Reichsgründung 
ſich von mittlerer Größe zur 
Weltſtadt weitete. Man ver⸗ 
mochte damals zwar nicht 
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Die Achſe des Motorankers liegt parallel zum Gleis zur 


von Tegel nach Britz, von Hohenſchönhauſen bis nach 
Lichterfelde zu fahren, aber die Entfernungen Geſundbrunnen — 
Kreuzberg oder Schleſiſcher Bahnhof — Moabit, die doch auch 
recht anſehnlich ſind, konnten ſchon zu jener Zeit in Einem 
Wagen zurückgelegtwerden. Das Beſſere, die elektriſche Straßen— 
bahn, iſt an die Stelle von etwas durchaus Gutem getreten. 

Bei dem Wort Bahn ſtellen wir uns heute ſtets Schienen— 
geleiſe vor, auf denen motoriſch angetriebene Fahrzeuge laufen. 
Daß dieſe Anſchauung nicht richtig iſt, haben wir ſchon 
im Anfang des Abſchnitts 12 erfahren, in dem die Vor⸗ 
geſchichte der Eiſenbahn dargeſtellt wurde. Eine Bahn iſt 
immer da vorhanden, wo den Rädern ein aufs feinſte ge— 
glätteter Weg zur Verfügung geſtellt wird. Das Mittel, 
durch das die Fahrzeuge bewegt werden, iſt erſt in zweiter 
Linie wichtig. Der Übergang vom Omnibus, der auf dem 
elenden Pflaſter früherer Jahrzehnte rollen mußte, zu den 
Wagen der Pferdebahnen, die auf Schienen liefen, hatte 
ſeinerzeit kaum geringere Bedeutung als die ſpätere Wand⸗ 
lung vom Tierzug zum elektromotoriſchen Antrieb. Dieſer 
hat ſich dann freilich die Stadtſtraßen mit einer Geſchwindig⸗ 
keit und unwiderſtehlichen Durchdringungskraft erobert, die 
in der Geſchichte der Technik nahezu beiſpiellos iſt. 

Im Anfang des Jahrhunderts pflegten die Kinder, die in 
einem kleinen oder mittleren Ort aufwuchſen, bei einem Be— 
ſuch in der Großſtadt aus⸗ 
zurufen: „Ach, ſieh mal 
Mutti, da läuft eine Pferdes 
bahn ohne Pferde!“ Wenn 
Kinder von heute in ein klei—⸗ 
nes Landörtchen verſchlagen 
werden, das wegen ſeiner 
weiten Entfernung vom 
Bahnhof eine Gleisverbin— 
dung mit dieſem wichtigen 
Punkt beſitzt, aber doch 
nur ganz geringe Verkehrs: 
kraft hat, dann ſagen fie er— 
ſtaunt: „Ach, wie komiſch, 
hier wird die Elektriſche von 
Pferden gezogen!“ 

Denn eine ſehr gründliche 
Wandlung iſt inzwiſchen vor 
ſich gegangen. Das einſt 
Selbſtverſtändliche iſt heute 
Ausnahme geworden, 


die Ausnahme zur Regel. 
Wo irgend größere Menſchen⸗ 
maſſen alltäglich über weitere 
Strecken zu befördern ſind, 
fährt heute eine elektriſche 
Straßenbahn. Ihre Pferde⸗ 
ſtärken ſind ſtets bereit zu 
ziehen, niemals werden ſie 
lahm. Es fällt auch nie⸗ 
mandem ein, dieſem Be⸗ 


örderungsmittel d { 
förberungamittel das wenig . Lichterfelde bei Berlin. 


677. Gleis der älteſten elektriſchen Straßenbahnlinie 


Erbaut von Werner Siemens 1881. 


licht auch ein raſches Still⸗ 
ſetzen der Fahrzeuge, da 
ſcharf wirkende Bremſen an⸗ 
gewendet werden können. 
Dem Pferd mußte ſtets ein 
ziemlich langer Auslauf ge⸗ 
währt werden, weil es nicht 
imſtande iſt, die recht be⸗ 
deutende Maſſe ſeines Leibs 
raſch von geſchwinder Gang⸗ 


art zum Stillſtand zu brin⸗ 
Oben: 


1 55 Reh e a per Querſchnitt durch den Bahnkörper der freien Strecke; unten: Quer⸗ gen. Kräftig zupackende 
lich anzuheften. Wohle ſchnitt an einer Straßenkreuzung. Die Fahrſchienen dienten zur Hin⸗ Bremſen, die den Wagen 
gefügte Wagen mit großem und Rückleitung des Stroms auf kurze Entfernung ſtill⸗ 
Faſſungsraum und breiten ſetzen, hätten einen unzuläſſi⸗ 


Fenſtern rollen nun über die Schienen. In raſchem Anzug 
und mit hoher Fahrgeſchwindigkeit eilen ſie in kurzer 
Folge dahin, gelenkt von einem Mann, der nicht mehr 
Hott! und Hüh! ruft, ſondern mit ſtiller Sicherheit die Fahr⸗ 
kurbel bewegt. Bis auf wenige Reſte, die einem Altertums⸗ 
muſeum entſtiegen ſcheinen, iſt die Pferdebahn vollſtändig 
verdrängt worden. Denn die Vorzüge der elektriſchen Förde— 
rung ſind gerade in dieſem Bezirk überwältigend. 

Die Tagesleiſtung eines Pferdes beträgt 20 bis 21 Kilo— 
meter, die Höchſtgeſchwindigkeit 10 Kilometer in der Stunde. 
Wenn ein Geſpann dreiviertel Stunden lang vor einem 
Wagen gelaufen war, mußte es ausgeſchirrt werden und 
längere Zeit ruhen. Da der Pferdewechſel inmitten der 
Strecke allermeiſt als eine unzuläſſige Verzögerung auf— 
gefaßt wurde, ſo waren die Längen der Pferdebahnlinien 
begrenzt. In Berlin nahmen die meiſten von ihnen im 
Stadtinnern ihren Anfang, ſie ſtellten alſo Halbmeſſerlinien 
dar, die betrieblich ungünſtig find, weil fie ſehr vielen Fahr— 
gäſten den unangenehmen Umſteigezwang auferlegen. Die 
Zahl der Geſpanne mußte ſehr viel größer ſein als die 
Zahl der Fahrzeuge. Hierdurch insbeſondere und durch die 
umfangreichen Stalleinrichtungen in den verſchiedenen Stadt— 
teilen ſtellten ſich die Betriebskoſten verhältnismäßig ſehr 
hoch. Die Geſchwindigkeit, die zwar gegenüber dem Omnibus 
recht anſehnlich war, konnte im Durchſchnitt doch nicht 
über den langſamen Trabſchritt hinaus geſteigert werden. 
Der Elektromotor 
wird niemals müde. 
Sein Wirkungs⸗ 
bereich geht ſo weit, 
wie die vom Kraft⸗ 
werk herkommenden 
Drahtleitungen rei— 
chen. Die Geſchwin⸗ 
digkeit der von elek⸗ 
triſchen Maſchinen 
getriebenen Wagen 
kann praktiſch zu 
beliebiger Höhe ge— 
ſteigert werden. Der 
Elektromotor bietet 
weiter den für 
die Straßenbahnen 
mit ihren vielen 
Halteſtellen ſehr 
wichtigen Vorteil 
des ſchnellen Anz 
fahrens und ermög⸗ 


b . 


in Lichterfelde bei Berlin. 


678. Wagen der älteſten elektriſchen Straßenbahnlinie 
Der Motor liegt in der Wagenmitte und treibt mittels 
zweier Schnüre die beiden Laufachſen an 


gen Zug des Bruſtgeſchirrs bewirkt. 

Geringe Steigungen verlangſamten den Lauf des Pferde— 
bahnwagens ſchon ſehr bedeutend. Städte mit hügeligen 
und dazu noch ſcharf gekrümmten Straßen waren daher vom 
Bahnbetrieb ausgeſchloſſen. Der Elektromotor aber iſt ein 
ausgezeichneter Kletterer. 

Ein glatt ſich abwickelnder Betrieb konnte bei den Pferde⸗ 
bahnen nur da unterhalten werden, wo nicht mehr als 
zwei Tiere vor dem Wagen liefen. Man war daher auf 
verhältnismäßig kleine, leichte Wagen als grundſätzliche 
Einheit angewieſen. Jeder weiß, welch geräumige, prächtig 
eingerichtete Fahrzeuge der Elektromotor zu ziehen vermag; 
die Gewichtsvermehrung, welche die fo außerordentliche Ver- 
beſſerung der Ausſtattung mit ſich bringt, ſpielt bei ſeiner 
Zugſtärke keine Rolle. Durch die Möglichkeit, einen oder 
mehrere Beiwagen an das Triebfahrzeug zu hängen, 
entſteht eine treffliche Anpaſſung an einen Verkehr von 
wechſelnder Stärke. 

Die Straßen wurden dadurch, daß Hunderte von Pferden 
darüber liefen, in recht läſtiger Weiſe verunreinigt. Die 
elektriſche Bahn hat eine ſolche Wirkung in keiner Weiſe, 
ſo daß die Reinigungskoſten für die Straßen bei ihrer 
Benutzung nicht unbeträchtlich geringer ſind. Am wichtigſten 
aber iſt die Tatſache, daß mit den gleichen Betriebskoſten 
ſehr viel größere Maſſen befördert werden können. 

Bevor der Elektromotor in brauchbarer Form zur Ver⸗ 
fügung ſtand, hatte 
man vielfach ver- 
ſucht, den Pferde— 
zug durch motoriſche 
Antriebe anderer Art 
zu erſetzen. Dampf⸗ 
ſtraßenbahnen ſind 
an zahlreichen Orten 
gefahren, unter an⸗ 
deren auch in Ber⸗ 
lin auf mehreren 
Strecken. Es zeigte 
ſich jedoch, daß 
die Dampfmaſchine 
einen durchſchlagen⸗ 
den Erfolg in dieſem 
Bereich nicht er⸗ 
ringen konnte, weil 
ihre Einrichtung zu 
verwickelt iſt. Die 
Erzeugung der An⸗ 
triebskraft auf den 
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Wagen ſelbſt durch eine Keſſelanlage, die beauffichtigt 
und verſehen werden mußte, ſtellte zu hohe Anforde— 
rungen an die Bedienung. Auch Betrieb mit Druck⸗ 
luftmaſchinen iſt an einzelnen Stellen eingerichtet worden. 
Hierbei führen die Wagen Behälter mit Preßluft bei 
ſich, die gleich dem Dampf auf Zylinder mit Kolben 
arbeitet. (Siehe die Preßluft-Lokomotive auf Bild 397, 
Seite 227.) Einzelne Strecken in Paris werden noch jetzt 
derart betrieben. 

In Amerika hat es vor dem elektriſchen Zeitalter eine 
nicht geringe Anzahl von Bahnen gegeben, die, ebenſo wie 
heute noch die Schnellbahn in Glasgow (Seite 356), durch 


Krümmung vorhanden war, mußten die Taue auf Leitrollen 
gelegt werden, die wiederum die Durchführung des am 
Wagen befeſtigten Greifers erſchwerten. Dort wo zwei 
Strecken einander kreuzten, war der Einbau ſehr verwickel⸗ 
ter Einrichtungen notwendig, und trotzdem konnte es nicht 
vermieden werden, daß immer die Wagen Einer Strecke 
antrieblos über die Kreuzungsſtelle hinweggleiten mußten. 
Da dasſelbe Seil alle Wagen bewegte, ſo waren dieſe ge— 
zwungen, ſämtlich mit gleicher Geſchwindigkeit dahinzufahren. 
Es iſt begreiflich, daß man gerade in den Städten, die 
ſolche Seil- oder Kabelbahnen beſaßen, den einfachen elektri⸗ 
ſchen Antrieb mit beſonderer Freude, als einen Erlöſer, begrüßte. 


679. Straßenbahn mit Schlitzrohr-Oberleitung 
Der Wagen zieht zwei in Bronzerohren gleitende Kupferſtücke nach ſich 


Erbaut 1881. 


Seilzug betrieben wurden. Man ließ alſo ſämtliche Fahr⸗ 
zeuge einer Strecke durch ein durchlaufendes, ſtändig bewegtes 
und in ſich zurücklaufendes Tau oder Kabel aus Hanf 
ziehen. Die erſte Anlage dieſer Art wurde 1873 in San 
Franzisko geſchaffen, wo die ſteilen Straßen den Pferdes 
betrieb nicht erlaubten. In Chicago und auch in New Vork 
hat es gleichfalls Kabelbahnen gegeben. Die Nachteile liegen 
klar zutage. 

Schon die Unterbringung des Seils in einem Kanal 
unterhalb des Straßenpflaſters, der einen offenen Schlitz 
haben mußte, machte Schwierigkeiten, da durch dieſen 
Schlitz unausgeſetzt Schmutz hinabfiel. Überall wo eine 


Auch die elektriſchen Straßenbahnen haben, in geringerem 
Grad zwar als die auf eigenem Bahnkörper und mit weitem 
Halteſtellen-Abſtand dahinfahrenden Schnellbahnen, die 
Form der Weltſtädte beeinflußt. Mit ihrem Entſtehen 
begann überall die City-Bildung (Seite 330), die den 
Großſtädtern ein geſundes Wohnen in fernerliegenden 
Außenbezirken geſtattet. Noch heute wirken die Straßen⸗ 
bahnen in dieſer günſtigen Weiſe, da ihre geringere Ge⸗ 
ſchwindigkeit durch die größere Linienzahl ausgeglichen wird. 
Die Anlagekoſten für eine Straßenbahn ſind ja ſehr be— 
trächtlich geringer als die Summe, die für den Bau einer 
Schnellbahn aufgewendet werden muß, da die Herrichtung 
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680. Stromabnehmer für die Schlitzrohr-Oberleitung 
In der Oſe iſt ein Drahtſeil befeſtigt, das den vom Wagen ausgeübten 


Zug auf das Gleitſtück im Schlitzrohr überträgt. Daneben der 
Leitungsanſchluß, der vom mechaniſchen Zug entlaſtet iſt 


eines eigenen Bahnkörpers zum weitaus größten Teil fort 
fällt. Die Benutzung der auch den anderen Fahrzeugen 
offen ſtehenden Verkehrswege zwingt allerdings ein vor— 
ſichtigeres Fahren auf, und die Reiſegeſchwindigkeit wird 
weiter dadurch hinabgeſetzt, daß die Straßenbahn ſehr oft 
halten muß. Denn es iſt ihre ausdrückliche Aufgabe, die 
Fahrgäſte möglichſt dicht an die Stadtſtelle heranzubringen, 
die ſie erreichen wollen. 


* 


Die erſte elektriſche Straßenbahn erſtand im Bannkreis 
von Berlin, in unmittelbarer Nähe jenes Orts alſo, der die 
Geburtsſtätte der Dynamo-Maſchine und damit auch ihrer 
Umkehrung, des Elektromotors, iſt. Im Jahre 1879 fand in 
Berlin eine Gewerbe-Ausſtellung ſtatt. Werner Siemens 
zeigte auf deren Gelände zum erſtenmal das Zuſammen⸗ 
arbeiten einer ſtromerzeugenden Maſchine, alſo einer Dynamo, 
mit einer durch eingeführten Strom angetriebenen Maſchine, 
alſo einem Elektromotor. 

Es war ein in ſich geſchloſſenes ellipſenförmiges Gleis 
von 600 Metern Länge ausgelegt. Darauf verkehrte ein 
Zug, der aus drei offenen Wagen beſtand; auf jedem von 
ihnen fanden ſechs Perſonen Platz. Zum Antrieb wurde 
eine kleine elektriſche Lokomotive von 3 Pferdeſtärken be— 
nutzt, die nur aus dem Fahrgeſtell und dem darauf liegenden 
Elektromotor beſtand. Auf deſſen Rücken ſaß der Fahrer, 
der die Fahrgeſchwindigkeit durch einen Handhebel regelte. 


Der Lokomotive wurde der Strom durch ein Flacheiſen 
zugeführt, das iſoliert und etwas erhöht zwiſchen den Fahr⸗ 
ſchienen lag. Dieſe ſelbſt dienten ſchon damals als Rück⸗ 
leitung. Der Zug fuhr mit einer Stundengeſchwindigkeit 
von 7 Kilometern. 

In der Zeit vom 31. Mai bis zum 30. September 1879 
wurden auf der Bahn 86398 Fahrgäfte befördert. Der 
Betrieb vollzog ſich ſo glatt, daß die gleiche Anlage ſpäter 
auch auf anderen Ausſtellungen, ſo in Düſſeldorf, Breslau 
und Frankfurt am Main, zum größten Vergnügen der Ber 
ſucher gezeigt wurde. Man betrachtete die Bahn-Einrichtung 
jedoch nur als Spielerei; die Wichtigkeit dieſes erſten Ver⸗ 
ſuchs wurde nicht erkannt. Selbſt eine Zeitſchrift mit dem 
Titel „Der Techniker“ ſchrieb im Jahre 1880 am Schluß 
ihrer Schilderung der Siemens-Bahn: „Als ausgeführtes 
Beiſpiel der Umwandlung von mechaniſcher Kraft in elek— 
triſche und zurück in mechaniſche Kraft war die elektriſche 
Eiſenbahn intereſſant, wenn wir auch ſonſt vorderhand keinen 
weittragenden Nutzen ſehen.“ 

Werner Siemens ſelbſt jedoch dachte mit ſeinem weit 
vorausſchauenden Geiſt ganz anders über die Zukunft dieſer 
ſeiner Schöpfung. Er wollte ſie ſofort in großartigen 
Anlagen ausnutzen und machte im Jahre 1880 den Vorſchlag 
zur Anlegung von Hochbahnlinien durch die Berliner Fried⸗ 
richſtraße und Leipziger Straße, der im vorigen Abſchnitt 
bereits geſchildert worden iſt (Seite 357). Als dieſer Plan 
geſcheitert war, begnügte ſich der große Erfinder damit, ſtatt 
einer Schnellbahn eine Straßenbahn in gleicher Höhe mit 
den öffentlichen Verkehrswegen einzurichten. 

Am 12. Mai 1881 wurde die Strecke eröffnet. Sie führte 
von der Hauptkadettenanſtalt in Lichterfelde bei Berlin nach 
dem Bahnhof der Anhaltiſchen Bahn in dieſem Ort. Auch 
diesmal fehlte es nicht an Spötteleien. Eine Zeitſchrift 
meinte, der einzige Zweck dieſer merkwürdigen Bahnanlage 
ſei, die künftigen preußiſchen Feldmarſchälle durch den 
märkiſchen Sand zu fahren. Daß ſie die Urzelle einer 
unabſehbaren Entwicklung ſein würde, vermutete der über- 
legen denkende Verfaſſer nicht. 

Die eingeleiſige Linie war auf eigenem Bahnkörper ge— 
führt, ſo daß die Schienen frei über dem Boden liegen 
konnten; ſie hatten die bei der Eiſenbahn übliche Form. 
Die eine Schiene diente zur Hin-, die andere zur Rückleitung 
des Stroms. Obgleich die Spannung 110 Volt betrug, 
genügte doch die Iſolierung durch die hölzernen Querſchwellen, 
auf denen das Gleis verlegt war. 

An einzelnen Stellen mußte die Strecke jedoch quer über 
Straßen hinweg. Hier war das Gleis verſenkt geführt, 
aber es zeigte ſich ſofort die Unvollkommenheit der doppel⸗ 
poligen Schienen-Stromleitung. Ein Mitarbeiter Werner 
Siemens’, Hermann Meyer, berichtet, wie jo mancher 
Gaul elektriſiert wurde, der es zufällig fertig brachte, 
beim Überſchreiten der Strecke beide Schienen gleich— 
zeitig zu berühren. „Einer von den dort verkehrenden Fuhr— 
werksbeſitzern, der ſcheinbar ein beſonders empfindliches 
Pferd hatte, verlangte Schadenerſatz, weil der Gaul nach 
einem von den Schienen erhaltenen Schlage nicht mehr zu 
bewegen war, über das Schienengleis zu gehen, weshalb er 
gezwungen ſei, dem Vieh jedesmal vor dem Überſchreiten 
die Augen zu verbinden.“ Später wurden die Schienen an 
den Straßenübergängen von der Stromzuführung abgetrennt. 
Der Wagen fuhr dann ſtromlos über dieſe Stelle. 

Der Motor war ſchon damals unter dem Wagenkaſten 
aufgehängt. Seine Drehung wurde durch Spiralſchnüre auf 
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beide Radachſen übertragen; das war eine Antriebsart, die 
höchſt unvollkommen arbeitete. Damit die Achſen keinen 
Kurzſchluß zwiſchen den verſchiedenpoligen ſtromführenden 
Schienen bewirkten, waren die Radkränze auf hölzerne 
Scheiben aufgezogen. Zu Stromabnehmern wurden die 
iſolierten Radkränze dadurch, daß auf jedem von ihnen eine 
kupferne Feder ſchleifte. 

Die Linie hatte nur eine ſehr geringe Verkehrsbedeutung. 
An den Wochentagen wurde ſie wenig benutzt, aber am 
Sonntag ſtrömten die Berliner in großer Zahl nach Lichter 
felde, um auch einmal eine Fahrt auf dieſem abenteuerlichen 
Verkehrsmittel, in dieſem „Wagen ohne Pferde“, zu machen. 

Siemens war ſich ſelbſt darüber klar, daß die Lichterfelder 
Bahn kein allgemein gültiges Vorbild ſein konnte. Wenn 
der Elektromotor ſich die Pferdebahnlinien erobern ſollte, 
ſo mußte die Stromzuführung eine Form erhalten, die 
für die Verlegung auf öffentlicher Straße brauchbar war. 
In Lichterfelde konnte er den beiden Fahrſchienen eine 
Spannung gegeneinander geben, weil der Bahnkörper faſt 
auf ſeiner ganzen Erſtreckung vom übrigen Verkehr ab— 
getrennt war. Bei Verlegung von Schienen in den Straßen 
mußte eine räumliche Trennung von Hin- und Rückleitung 
in einer Weiſe vorgenommen werden, die das gleichzeitige 
Berühren beider Schienen und damit die Gefahr elektriſcher 
Schläge für Menſchen und Tiere, die das Gleis kreuzten, 
ausſchloß. Hinzu kam, daß die Einbettung des Gleiſes in 
das Straßenpflaſter, die ja wegen des querenden Verkehrs 
auf allen öffentlichen Straßen notwendig iſt, eine genügende 
Iſolierung der beiden Schienen gegeneinander unmöglich 
machte. Es blieb nichts anderes übrig, als die eine Leitung 
in bedeutender Höhe durch die Luft zu führen, während die 
Rückführung des Stroms den Schienen nach wie vor über: 
laſſen werden konnte. 

Solch eine Bahn mit Oberleitung ſah man zum erſten— 
mal auf der Weltausſtellung in Paris im Jahre 1881. 
Aber wie anders war die Einrichtung geſtaltet, als wir es 
heute gewöhnt ſind! Als Oberleitung war ein ſtarres Bronzes 
rohr ausgelegt, das unten durch einen Schlitz geſpalten war. 
Darin ſchleiften zwei Kupferſtücke, die vom Wagen an bieg⸗ 
ſamen Kabeln nachgezogen wurden. In gleicher Art wurde die 
Bahn Frankfurt am 
Main — Offenbach 
ausgerüſtet. Die 
Luftweichen, die an 
ſolchen Stellen eine 
gebaut werden muß— 
ten, wo der ſonſt 
eingeleiſigen Strecke 
ein zweites Gleis für 
Begegnungen von 
Wagen verſchiedener 
Fahrtrichtung ange⸗ 
fügt war, mußten 
als ſchwergewich⸗ 
tige Werkſtücke aus⸗ 
gebildet werden und 
waren Urſache von 
häufigen Störungen, 
da die Schleifſtücke 
in den Bronzerohren 
nicht leicht über den 
Weichenwinkel zu 

bringen waren. 


1882 wurde die erſte elektriſche Straßenbahn in Große 
Berlin eröffnet. Sie führte vom Herzen Charlottenburgs 
zu dem Ausflugsort Spandauer Berg. Eine Pferdebahn 
hatte hier nicht erbaut werden können, da das Gelände ziem⸗ 
lich ſteil anſteigt. Die Leitungsanordnung war wiederum 
geändert. Zur Seite der eingeleiſigen Strecke waren an Tele— 
graphenſtangen zwei blanke Kupferleitungen ausgelegt. Die 
eine von ihnen diente zur Hin-, die andere zur Rückleitung; 
die Fahrſchienen wurden nicht vom Strom durchfloſſen. 
Auf den beiden Oberleitungsdrähten lief ein achträdriger 
Kontaktwagen, der wiederum an biegſamem Kabel nach— 
gezogen wurde. Es iſt begreiflich, daß auf dieſer Anlage 
nicht mit hoher Geſchwindigkeit gefahren werden konnte, 
da der leichte Kontaktwagen ſtets eine ſtarke Neigung zeigte, 
aus ſeinem luftigen Gleis zu ſpringen. 

Das Jahr 1883 ſah eine Bahn mit ähnlicher Ausrüſtung 
im Wiener Prater. Als zu gleicher Zeit eine Verbindung 
zwiſchen Mödling bei Wien und Vorderbrühl hergeſtellt 
wurde, kehrte man wieder zum Schlitzrohr zurück. Es wurde 
hier ſogar eine doppelpolige Oberleitung dieſer Art verlegt. 

Irgendeine weitertragende Bedeutung haben alle dieſe 
Strecken nicht zu erringen vermocht. Mit Schaudern ſahen 
die Zeitgenoſſen, welche Verſchandelung der Verkehrswege 
offenſichtlich mit der Einrichtung des elektriſchen Betriebs 
auf den Straßenbahnen verbunden war. Die Pferdebahn 
ſchien demgegenüber ein unübertreffliches Verkehrsmittel zu 
ſein, da es auf ihren Strecken nicht nötig war, ſo klobige 
Einrichtungen wie Schlitzrohre oder Geleiſe für Kontakt— 
wagen in die Luft hineinzubauen. Man wendete ſich vom 
elektriſchen Betrieb, der zuerſt vielverſprechend geſchienen hatte, 
wieder ab. Keine Stadtverwaltung konnte ſich dazu ent 
ſchließen, ihre Straßen durch ſo abſcheuliche, jeder Anpaſſung 
unfähige Stromleitungen verunſtalten zu laſſen. Da die Technik 
damals weder für den Einbau von unterirdiſchen Stromzufüh⸗ 
rungen, noch für die Ausrüſtung der Wagen mit Akkumulatoren 
reif war, ſo geriet der elektriſche Ausbau der Pferdebahn— 
ſtrecken in Europa vollkommen ins Stocken; er iſt hier erſt 
beinahe ein Jahrzehnt ſpäter wieder aufgenommen worden. 

Der nächſte Schritt zur Vervollkommnung geſchah nicht 
in dem Urſprungsland der elektriſchen Bahn, nicht einmal 


681. Die erſte elektriſche Straßenbahn in Groß-Berlin 
Der Stromabnehmer war ein achträdriger Kontaktwagen, der auf zwei Oberleitungsdrähten 
die Hin⸗ und Rückleitung. Erbaut 1882 


lief. 


Dieſe bildeten 
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in dem Erdteil, deſſen Boden die erſten Anlagen diefer Art 
geſehen hatte. Die Entwicklung ſprang nach Amerika hin⸗ 
über. Dort war das Bedürfnis nach raſch fahrenden Straßen⸗ 
bahnen durch die weite Ausbreitung der großen Städte und 
die ſchlechte Pflaſterung der Straßen in dieſen beſonders leb— 
haft. Daß die Kabelbahnen eine Entwicklung im großen 
nicht zuließen, hatte man bereits eingeſehen. Durch Ge— 
ſchmacksbedenken weniger behindert, rüſtete man dort eine 
größere Anzahl von Strecken mit den eben geſchilderten häß— 
lichen Oberleitungen aus. Im Jahre 1885 wurde die erſte 
elektriſche Bahn in Amerika, die Strecke Baltimore —Wind⸗ 
ſor, eröffnet. 1891 gab es drüben bereits 6500 Kilometer 
Straßenbahngleis, auf dem elektriſch angetriebene Wagen 
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682. Verteilung des Berliner Verkehrs auf die verſchiedenen Verkehrsmittel 
Die Straßenbahn befördert im Durchſchnitt mehr Perſonen als alle anderen Verkehrsmittel 
Das kommt beſonders deutlich in dem Kreisdiagramm links oben 


zuſammen. 
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fuhren; im Jahre 1896 hatten die Linien eine Gejamtlänge 
von 20000 Kilometern. 

Dieſe gewaltige Verbreitung des neuen Verkehrsmittels 
war jedoch nur dadurch möglich geworden, daß der Amerikaner 
Sprague den noch heute üblichen Stromabnehmer er- 
funden hatte. Von ihm ſtammt der Gedanke, auf dem 
Wagendach eine eiſerne, oben mit einem Rädchen verſehene 
Stange anzubringen, die durch Federkraft von unten her 
gegen die Leitung gepreßt wird. Die Schienen wurden 
endgültig überall als zweiter Leitungszweig benutzt. Dieſe 
Erfindung Spragues, an ſich rein äußerlicher Natur, hat 
der elektriſchen Bahn erſt die Flügel gegeben, die ſie raſch 
über den ganzen Erdball trugen. Nun konnte die Ober: 
leitung eine beſcheidene Form erhalten, 
die ihr das Eindringen in alle größeren 
Städte der Erde ermöglichte. 

Von jenſeits des Weltmeers wan⸗ 
derte die elektriſche Straßenbahn als⸗ 
dann nach Europa zurück. Die All⸗ 
gemeine Elektricitäts⸗Geſellſchaft er: 
baute im Jahre 1891 die für Deutſch⸗ 
land erſte elektriſche Bahn mit dem 
Spragueſchen Stromabnehmer in 
Halle, einer Stadt, die bis dahin keine 
Straßenbahn beſeſſen hatte, weil ihre 
ſtark anſteigenden, ſchmalen und 
krummen Straßen dem Pferdebetrieb 
ungünftig geweſen waren. Eine Aus⸗ 
breitung des neuen Verkehrsmittels 
über ganz Deutſchland und alle an— 
dern Länder ſchloß ſich unmittelbar 
an. Welch überragender Anteil am 
Verkehr ſeit dem Beginn des Jahr⸗ 
hunderts z. B. in Berlin der Straßen⸗ 
bahn zugefallen iſt, zeigt Bild 682. 

Die heutigen Straßenbahnen werden 
in ſo überwiegendem Maß mit ein— 
poliger Oberleitung und dem Sprague⸗ 
Stromabnehmer betrieben, daß man 
beinahe von einer Alleinherrſchaft 
dieſer Anordnung ſprechen kann. Sie 
hat alle anderen aus dem Feld ge— 
ſchlagen. Hier und da findet man 
wohl noch eine unterirdiſche Leitung 
eingebaut, in einzelnen Städten mögen 
noch ſelbſtändige Akkumulatoren⸗ 
Wagen fahren, doch ſind dieſe Ein⸗ 
richtungen ohne allgemeine Bedeu— 
tung. Wir haben uns darum jetzt 
ausführlich mit der Oberleitung 
heutiger Art zu beſchäftigen und vor 
allem zu betrachten, wie Strom⸗ 
erzeugungsſtelle, Verteilungsleitungen 
und Stromverbraucher, alſo die 
Wagenmotoren, beim Betrieb eines 
Straßenbahnnetzes zuſammenarbeiten. 


Grundſätzlich iſt die Stromlieferungs⸗ 
Anlage für eine Straßenbahn fo einge 


zum Ausdruck richtet, wie Bild 683 in ſeinem oberen 
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683. Wie eine elektriſche Straßenbahnlinie mit Strom verſorgt wird 


Oben: einfachſter Anſchluß der Oberleitung und der Fahrſchienen, die zur Stromrückleitung dienen, an das 
Unten: die praktiſch allein brauchbare Anordnung mit Speiſekabeln und 


Abteilungsſchaltern. Die Abteilungsſchalter ſind während des normalen Betriebs ſtets geöffnet, die Schalter in den Speiſekabeln geſchloſſen 


Teil zeigt. Im Kraftwerk ſteht die ſtromerzeugende Dynamo⸗ 
Maſchine. Ihr Anker wird durch einen Gasmotor, eine Dampf⸗ 
maſchine oder eine Waſſerturbine gedreht. Der Dynamo kann 
elektriſche Energie entnommen werden, wenn ihre beiden Pole 
in geeigneter Weiſe durch eine Leitung miteinander verbunden 
werden. Wir ſehen nun den poſitiven Pol an die Oberleitung 
angeſchloſſen, den negativen mit den Fahrſchienen verbunden. 
Dadurch entſteht noch kein Stromkreis, denn eine etwa 
ſechs Meter dicke Luftſchicht, die ſich zwiſchen der Ober— 
leitung und den Fahrſchienen befindet, verhindert als mäch⸗ 
tiger Iſolator den Stromdurchgang. Der Kreis iſt jedoch 
geſchloſſen, ſobald auch nur Ein fahrender Straßenbahn⸗ 
wagen ſich auf der Strecke befindet. Denn nun fließt der 
Strom von dem poſitiven Pol der Dynamo durch die Ober: 
leitung und den Stromabnehmer zu den im Wagen unter⸗ 
gebrachten Leitungen, die ſehr verwickelt angeordnet ſind, 
den Strom aber bei eingeſchaltetem Fahrſchalter unter allen 
Umſtänden über die Motoren zu den Radachſen und damit 
zu den Schienen hinführen. Dieſe leiten ihn zum negativen 
Pol der Maſchine zurück. 

Es ſei hier darauf hingewieſen, daß es techniſch unrichtig 


iſt, wenn der allgemeine Sprachgebrauch den Luftdraht als. 


Zuleitung, die Fahrſchienen als Rückleitung bezeichnet. Die 
Fließrichtung des Stroms ſpielt keine hervorſtechende Rolle. 
Die Schienen ftellen einen Leitungsteil dar, der genau die⸗ 
ſelbe Aufgabe und die gleiche Wichtigkeit beſitzt wie die 
Oberleitung. Beide bilden Teile eines Kreiſes, von denen 
keiner dem anderen überlegen iſt. Ein Schienenbruch legt den 
Bahnbetrieb in demſelben Umfang lahm wie das Reißen 
eines Oberleitungsdrahts. Der Nichtfachmann überſieht gar 
zu leicht die leitungstechniſche Wichtigkeit der Fahrſchienen, 
weil dieſe äußerlich nur als tragende Bahnteile erſcheinen. 


Aber die abends zwiſchen den Rädern fahrender Wagen und 
den Schienen aufblitzenden Funken ſollten doch leicht eines 
anderen belehren. 

Die Auffaſſung der Schienen als eines ſtromführenden 
Teils darf allerdings nicht zu falſchen Anſchauungen und 
zu einer durch nichts begründeten Scheu vor den in die 
Straßenabdeckung gebetteten ſtählernen Bändern führen. 
Strom kann nur zwiſchen ſolchen Leitungsteilen fließen, 
zwiſchen denen ein Spannungs⸗Unterſchied vorhanden iſt, in 
unſerem Fall alſo nur in einer Verbindung zwiſchen Ober— 
leitung und Fahrſchienen. Die Berührung des einen Leitungs— 
zweigs allein kann niemals eine Stromeinwirkung hervorrufen. 
Sehr plaſtiſch und draſtiſch iſt dieſe Tatſache in der folgenden 
kleinen Anekdote ausgedrückt, die wegen ihrer unübertrefflichen 
Verdeutlichung hier erzählt ſein möge. 

Ein Schutzmann iſt im Begriff, eine alte Dame über 
den ſtark befahrenen Damm der Potsdamer Straße in 
Berlin hinüberzuführen. Die Dame trippelt ſehr ängſtlich 
und fragt zaghaft: „Ach, Herr Schutzmann, bekomme ich 
denn nicht einen Schlag, wenn ich da auf die Schienen 
rauftrete?“ „Nee, Madamchen“, antwortet der Führer, 
„wenn Se nich mit's andre Been an de Oberleitung 
kommen ...“ 

Wenn die Leitungsanordnung für Straßenbahnen tatſäch⸗ 
lich in ſo einfacher Weiſe getroffen wäre, wie der obere Teil 
von Bild 683 angibt, dann würde der Betrieb häufig ſehr 
ſchwere Unterbrechungen erleiden. 

Stellen wir uns vor, daß die Oberleitung zwiſchen dem 
erſten und dem zweiten der gezeichneten Wagen (vom Kraft⸗ 
werk aus geſehen) bräche. Was müßte die Folge ſein? 
Sämtliche auf der Strecke befindlichen Wagen mit Aus⸗ 
nahme des erſten erhielten keinen Strom mehr und müßten 
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684. Abteilungs-⸗Iſolator in der Oberleitung 
mit hölzerner Brücke für die Stromabnehmer 


ſtehen bleiben. Nun iſt tatſächlich ein Bruch der Oberleitung 
heute ſehr ſelten geworden, aber keineswegs kann man einen 
ſolchen Vorgang als ausgeſchloſſen betrachten. Auch wenn 
er nur zwei- oder dreimal im Jahre ſich ereignete, würde 
man nicht mehr von ausreichender Betriebsſicherheit ſprechen 
können, falls die Folgen ſich wirklich über das ganze Netz 
der Stadt erſtreckten. Damit das nun nicht der Fall iſt, 
findet keine einfache, ſondern eine vielfältig zuſammen⸗ 
geſetzte Stromverſorgung des Netzes ſtatt. 

In Wirklichkeit iſt die Oberleitung nicht unmittelbar an 
den pofitiven Pol der Kraftwerk-Maſchine herangeführt, 
ſondern an eine Schalttafel. Von dieſer geht ein Büſchel 
iſolierter Kabel aus, die längs der Strecken in der Erde ver— 
legt oder auch in Bezirken, die keine beſondere Rückſichtnahme 
erfordern, an den Leitungsmaſten ſelbſt entlang geführt 
ſind. Dieſe Kabel werden in Abſtänden von etwa 500 Metern 
an den Fahrdraht angeſchloſſen. Die Oberleitung wird nun 
alſo an vielen Stellen ſozuſagen mit Friſchſtrom verſorgt, und 
eine einfache Unter—⸗ 
brechung des Fahre 
drahts hat gar keine 

leitungstechniſche 
Wirkung mehr. 

Reißt der Draht 
zum Beiſpiel an der 
in Bild 683 mit X 
bezeichneten Stelle, 
dann wird auch 


der vom Kraftwerk LEIRZIGER & 
abliegende Teil der .* SL 
Fahrdrahtſtrecke bis ir 2 N 
e Ze 
los, ſondern weiter „ 
von hinten herum x 


verſorgt, und auf 
die übrigen Teile 
der Strecke bleibt 
der Bruch ganz 
ohne Einfluß. 
Zugleich bewirkt 
die Einrichtung eine 
elektriſch ſehr wich— 
tige Entlaſtung des 
Fahrdrahts. Dieſer 
darf im Querſchnitt 
nicht ſehr groß 
ſein, wenn die ge— 
ſamte Luftleitungs⸗ 
anlage keine zu 
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drei Wege einfchlagen. 


686. Gleisſtern in der Leipziger Straße zu Berlin 


685. Abteilungs⸗Iſolator in der Oberleitung 


mit Drahtbrücke. An den Lücken Funkenlöſcher in Hörnerform 
klobige Form erhalten ſoll. Müßten aber die beiden 
ſtets gleichpolig nebeneinander geſchalteten Oberleitungs— 
drähte einer zweigeleiſigen Strecke wirklich die geſamte 
Energie für alle Wagen des Netzes führen, ſo könnten ſie 
längſt nicht ſo zierlich ausſehen, wie es heute tatſächlich der 
Fall iſt. In Wirklichkeit bildet nun jedoch die Oberleitung 
bloß eine Brücke zwiſchen zwei nur ein halbes Kilometer 
von einander entfernten Speiſepunkten, hat alſo immer nur 
den Stromzufluß für die zwiſchen den beiden Speiſepunkten 
fahrenden Wagen aufzunehmen. Hauptträger der Energie 
ſind die eingebetteten, von gleitenden Stromabnehmern nicht 
beanſpruchten Kabel, deren Querſchnitt beliebig groß gewählt 

werden kann. 

Nun ſind aber noch zwei weitere Dinge zu bedenken. 
Bricht ein Oberleitungsdraht fo unglücklich, daß er hinunter— 
fällt und die Fahrſchiene oder das feuchte Pflaſter berührt, dann 
entſteht ein Kurzſchluß, der ſofort Abſchaltung des Stroms 
im Kraftwerk bewirkt. Dort iſt ein ſelbſttätiger Schalter 
in jedes abgehende 
8 - Speiſekabel gefügt, 
h : der ſogleich Abtren- 
E nung eines Leitungs⸗ 
ſtrangs von der Ma⸗ 
ſchine herbeiführt, 
wenn durch Kurz⸗ 
ſchluß in ihm eine 
Überbelaftung auf⸗ 
tritt. Bei der immer 
noch unvollkomme⸗ 
nen Anordnung, wie 
ſie der Mittelteil 
von Bild 68s zeigt, 
8 55 würden in ſolchem 
. Fall aber ſämtliche 
—eh Speiſekabel abge⸗ 
N ſchaltet, da ſie, wie 
2 ML LU U man leicht erkennen 
—— LEITUNGSDRAHT kann, nun ſämtlich 


2 —— ABSPANNDRAHT Teile von Kurze 

n ABTEILUNGS-SCHALTER ſchlußkreiſen ſind. Es 

‚= AUFHÄNGUNG träte alſo trotz der 
vielfachen Strom⸗ 

zuführung auch jetzt 

! noch eine überall 


hin ſich ausbreitende 
Störung ein. 


An der Ecke der Charlottenſtraße kann jeder der Kreuzung ſich nähernde Wagen Hinzu kommt, 
Da das an dieſer Stelle beſonders vielmaſchige Geſpinſt der daß die elektriſchen 

Oberleitung verhältnismäßig leicht Anlaß zu Störungen in der Stromzuführung geben and den 
kann, iſt es durch acht Abteilungsſchalter elektriſch von allen anſchließenden Ober⸗ Zuſtände in 5 e 
leitungsteilen abzutrennen Oberleitungsſtücken 
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zwiſchen zwei Speiſepunkten meift verſchieden 
ſind. Die Verteilung der Wagen wechſelt 
ja unausgeſetzt. Es kann vorkommen, 
daß auf einer Strecke zwiſchen zwei Speiſe— 
punkten, weil ſie im Augenblick überhaupt 
nicht befahren wird, gar keine Strom— 
entnahme ſtattfindet, auf der nächſten 
Strecke aber hoher Stromverbrauch durch 
viele Wagen erfolgt. Dann bildet ſich 
ein Spannungsunterſchied zwiſchen den 
Speiſekabeln aus, der einen ſehr ſtörenden 
Einfluß auf den Gang der ſtromerzeugen— 
den Maſchine im Kraftwerk übt. Die beiden 
eben geſchilderten unerwünſchten Einflüſſe 
werden durch eine elektriſche Unterteilung 
des Fahrdrahts hintangehalten. 

Der dritte Teil von Bild 683 zeigt 
ſchematiſch die Abteilungs-Iſolatoren, wie 
ſie ſtets ungefähr in der Mitte zwiſchen 
zwei Speiſepunkten in den Fahrdraht ge— 
ſchaltet ſind. Die Leitung iſt hier durch 
einen breiten Spalt unterbrochen, der 
jedoch zur glatten Überführung der Stroms 
abnehmer durch ein ſtromloſes Führungs— 
ſtück überbrückt iſt. Von den Enden der 
unterbrochenen Oberleitung laufen zwei 
iſolierte, gewöhnlich zu einem Kabel ver— 
einigte Leitungen zu dem Maſt, der die Leitungsaufhängung 
trägt; dort ſind ſie zu einem Kaſten hinabgeführt, der einen 
Schalter birgt. Iſt der Schalter eingelegt, ſo beſteht die 
Unterbrechung der Oberleitung für den Strom nicht mehr. 
Während des gewöhnlichen Betriebs ſind jedoch dieſe Ab— 
teilungsſchalter ſämtlich geöffnet. 

Die Wirkung der Einrichtung iſt eine doppelte. Tritt 
ein Kurzſchluß in einer Oberleitungs-Abteilung ein, das heißt 
in einem Stück zwiſchen zwei Abteilungs-Iſolatoren, fo kann 
er ſeinen Einfluß nur auf den einen dazwiſchen liegenden 
Speiſepunkt üben. Es kann 
alſo nur dieſes eine Speiſe⸗ 
kabel durch Anſprechen des zu— 
gehörigen ſelbſttätigen Schal— 
ters im Kraftwerk ſtromlos 
werden. Die Spannungs⸗ 
unterſchiede zwiſchen den ein— 
zelnen Speiſepunkten bringen 
keine ſchädliche Wirkung mehr 
hervor, da die Punkte keine 
leitende Verbindung mitein⸗ 
ander haben. 

Anderſeits kann man bei 
einem Bruch der Oberleitung, 
der keinen Kurzſchluß verur— 
ſacht, raſch helfend eingreifen, 
um den Betrieb auch in der 
betroffenen Abteilung auf— 
rechtzuerhalten. Es iſt dann 
nämlich nur nötig, einen der 
für gewöhnlich offenen Ab— 
teilungsſchalter zu ſchließen, 
damit die Speiſung des von 
ſeinem zugehörigen Speiſe— 
punkt abgetrennten Fahrdraht⸗ 
ſtücks vorübergehend vom 


28 Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. II 


687. Blitzableiter für die Ober- 
leitung 


mit Funkenlöſchung durch Hörner, am 
Kopf eines Tragmaſtes angebracht 


688. Blitzableiter am Wagen 
mit Hörner-Funkenlöſcher und Schutzſpule. 
Wagendach die Leitung vom Stromabnehmer her. 
Weiterführung des Stromkabels zur Wagenausrüſtung. 
niedergehende Kabel iſt unmittelbar mit einem Radgeſtell verbunden. 

Es bildet die Erdleitung für den Blitzableiter 


benachbarten Speiſepunkt her erfolgt. Die 
ſtörende Wirkung eines Oberleitungsbruchs 
iſt hierdurch auf den mechaniſch verletzten 
Teil einzugrenzen. Überall dort, wo der 
Stromabnehmer noch zu gleiten vermag, 
iſt auch Strom vorhanden. Nur die 
Bruchſtelle ſelbſt muß mit Schwung über⸗ 
fahren werden. 

Es kann vorkommen, daß ein geriſſener 
Oberleitungsdraht beim Hinabfallen nicht 
den Boden, ſondern einen lebenden Körper, 
einen Menſchen oder ein Tier, trifft. Da 
nun ein Widerſtand eingeſchaltet bleibt, 
kommt es häufig vor, daß gerade in 
ſolchem Fall die ſelbſttätige Abſchalte— 
Vorrichtung im Werk nicht anſpricht. Bei 
ſolchem Geſchehnis beſteht aber beſonders 
lebhaft der Wunſch, das hinabhängende 
Drahtſtück möglichſt geſchwind ſtromlos zu 
machen. Hierzu gibt es eine bequeme Möge 
lichkeit: man braucht nur zum nächſten 
Speiſepunkt zu laufen. Denn in das zur 


VON DER 
ORERLEITUNG 


Höhe der Oberleitung hinaufführende 
Speiſekabel iſt ein Schalter eingelegt, 


der im Gegenſatz zu den Abteilungs—⸗ 
ſchaltern für gewöhnlich geſchloſſen iſt. 
Reißt man nach Offnen des Schutz⸗ 
kaſtens den Hebel aus dem Schaltmaul, dann iſt die 
ganze Abteilung, alſo auch das hinabgefallene Stück der 
Oberleitung, ſtromlos. Alle außerhalb der betroffenen Ab— 
teilung fahrenden Wagen werden jedoch an ihrer Fort— 
bewegung nicht behindert. 

Die Brücken, über welche die Stromabnehmer an den 
Abteilungs⸗Iſolatoren von einem Teil der Oberleitung zum 
anderen hinübergeführt werden, beſtehen entweder aus Holz 
oder aus Draht. Die Latte (Bild 684) wird feſt zwiſchen 
die Leitungsenden eingeſetzt; ſie iſt ja leitungsunfähig. Der 
Draht (Bild 685) aber hält 
rechts und links ausreichend 
große Abſtände. Weil beim 
Hinweggleiten der Steomabs 
nehmer über die Lücken, wenn 
am Fahrſchalter Strom ein⸗ 
geſchaltet iſt, ſtets ein Funke 
auftritt, ſo iſt an jeder Seite 
der Lücke ein metallenes, 
nach oben gebogenes Horn 
angeſetzt, wodurch der Funke 
nach oben gezogen und raſch 
gelöſcht wird. 

Wie wir ſchon gehört 
haben, ſind die Strecken 
zwiſchen den Abteilungs-Iſola⸗ 
toren in der Regel ungefähr 
500 Meter lang. Wo jedoch 
eine ſehr verwickelte Ober— 
leitungsanlage vorhanden iſt, 
an Ecken alſo mit vielen 
Kreuzungen und Weichen, da 
ſchränkt man die Ausdehnung 
einer Abteilung ſehr bedeu— 
tend ein. So kann zum Bei⸗ 
ſpiel im Netz der Berliner 


Rechts kommt über das 
Hinter der Spule 
Das links 


689. Selbſttätiger Ausſchalter am 
Straßenbahnwagen 
Wenn die Wicklungen der Motoren zu 
ſtark mit Strom belaſtet werden, zieht ein 
Magnet die Sperrnaſe a rechts unten am 
Schalthebel zurück, worauf die Feder dieſen 
aus dem Schaltmaul zieht 


aus Stahl beſtehen, deſſen 


Stromdurchgang ziemlich groß iſt. 
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Straßenbahn der Ober⸗ 
leitungsteil an der 
Kreuzung der Leip⸗ 
ziger und Charlotten⸗ 
ſtraße, wo jeder Wa⸗ 
gen drei verſchiedene 
Wege einzuſchlagen 
vermag, allein ſtrom⸗ 
los gemacht werden, 
während alle Linien 
bis zur Kreuzungs⸗ 
ſtelle unter Strom 
bleiben. Da die große 
Zahl der hier in die 
Oberleitung geflochte⸗ 
nen Weichen⸗ und 
Kreuzungsſtücke weit 
eher Anlaß zu Stö⸗ 
rungen geben kann 
als glatte Leitungs⸗ 
führungen, ſo ſorgt 
man für die Mögliche 


dieſe Wirkung ganz 
aufzuheben. Wo die 
Schienenſtöße nicht 
verſchweißt ſind, müſ⸗ 
ſen zur Überbrückung 
der Stöße gut lei⸗ 
tende Verbindungen 
aus Kupfer oder Alu⸗ 
minium angebracht 
werden. Erfahrungs⸗ 
gemäß richten die 
vagabundierenden 
Ströme weniger Scha⸗ 
den an, wenn die 
Schienen mit dem 
negativen Pol der 
Stromquelle verbun⸗ 
den ſind, als wenn 
ſie am poſitiven Pol 
liegen. 

Das weitgeſpannte 
Netz der Oberleitung 


Widerſtand gegenüber 


keit der ſcharf einge- wird nicht allzu 

grenzten Abſchaltung. ſelten von Blitzſchlä— 3 5 

In See sun et geen e 690. e am Straßen⸗ 
Luftdraht ſtellen die muß dafür geſorgt hahnwagen 
Fahrſchienen eine Lei- fein, daß die ges 


tung mit ſehr er⸗ 
heblichem Querſchnitt 
dar. Allerdings iſt 
zu bedenken, daß ſie 
dem 
Der Querſchnitt der 


einzelnen Stahlſchiene würde deshalb dem 


ſehr viel geringeren Querſchnitt 


zum negativen Pol der 


Schienen verbunden. 


Dieſe ſelbſt werden durch 


Straßenunterbau, auf dem ſie ruhen, 
Dennoch gelangen 


ziemlich gut iſoliert. 
ſehr viele vagabundierende 
Ströme aus den Schienen 
in das Erdreich, die an den 
Gas⸗ und Waſſerleitungs⸗ 
rohren wie an ſonſtigen 
Metallteilen, die in den Bor 
den gebettet ſind, durch 
Elektrolyſe einen zerſtören—⸗ 
den Einfluß üben. Bis jetzt 
iſt es noch nicht gelungen, 


des 
kupfernen Oberleitungsdrahts noch nicht 
überlegen ſein. Die beiden Schienen eines 
Gleiſes und die vier Schienen jeder zwei— 
geleiſigen Strecke find aber leitend mit- 
einander verbunden, ſo daß deren Ge— 
ſamtquerſchnitt für die Stromleitung im 
Betracht kommt. Trotzdem pflegt man 
zur Unterſtützung der Schienen noch ein 
Kabel in die Erde zu betten, das alſo 
über den Lauf der ganzen Strecke bis 
Kraftwerk⸗ 
Maſchine geführt iſt. In Entfernungen, 
die bei den einzelnen Verwaltungen wech—⸗ 
ſeln, iſt dieſes iſolierte Kabel mit den 


den leiſtreifen 


691. 


Hauptſicherung am Straßen⸗ 
bahnwagen 
Bei zu ſtarker Strombelaſtung ſchmilzt 
der zwiſchen den Flügelſchrauben liegende 
durch. Die Hauptſicherung 
tritt nur in Tätigkeit, wenn der auf 
Bild 689 dargeſtellte ſelbſttätige Aus⸗ 
ſchalter nicht raſch genug arbeitet 


692. Fahrwiderſtand auf dem Wagendach 
hergeſtellt aus ſchlecht leitendem Metalldraht 


waltige Spannung der Luft⸗Elektrizität einen bequemen 
Weg zur Erde findet, damit fie nicht die Kraftwerk—⸗ 
Maſchinen beſchädigt. Solange der Betrieb im Gange iſt, 
bilden die Wagen eine Brücke zwiſchen Oberleitung und 
Erde. Wir werden hören, daß jeder Wagen eine Blitzſchutz— 
Einrichtung beſitzt, die unter Überbrückung der Motoren 


glatt zu den Fahrſchienen und damit zur 
Erde führt, da der iſolierende Unterbau 
für die Blitzenergie kein Hindernis be— 
deutet. Während der nächtlichen Be— 
triebspauſe aber fehlt die Wagenbrücke, 
weshalb auch die Oberleitung ſelbſt mit 
Blitzableitern verſehen ſein muß. 

Sehr viele Bauarten ſind in Anwen⸗ 


dung, die alle darunter leiden, daß ſie 


vor dem Einbau nicht im Laboratorium 
geprüft werden können. Denn wir ſind 
nicht imſtande, mit unſeren Mitteln 
Blitzſpannungen zu erzeugen. So weiß 
man immer erſt nach dem Geſchehnis, 
ob die Vorrichtung brauchbar geweſen iſt. 

Als erſtes Hindernis für den Blitz iſt in 
den Weg von der Oberleitung über das 
Speiſekabel zur Kraftwerk-Maſchine eine 
Spule eingeſchaltet. Meiſt unmittelbar 
vor dem Aufhängungsmaſt, in dem es 
aus der Erde auffſteigt, iſt 
das Speiſekabel in mehreren 
Windungen aufgerollt. Es 
tritt nun wieder die Selbſt⸗ 
induktions⸗Wirkung ein, von 
der wir bereits auf Seite 401 
gehört haben. Die ſich im 
Blitz entladende Elektrizität 
ſchwingt ſehr raſch hin und her, 
ſie ſtellt alſo einen Wechſel⸗ 
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ſtrom dar, der hier 
gedroſſelt wird. Um 
aber dem Blitz einen 
guten und ungefähr⸗ 
lichen Abweg zu er⸗ 
öffnen, iſt an einem 
Zwiſchenmaſt ein hör⸗ 
nerartig gebogenes 
Drahtſtück angebracht 
und leitend mit der 
Oberleitung verbun⸗ 
den. Ein zweites Horn 
ſteht in einem Ab⸗ 
ſtand von 4—5 Milli⸗ 
metern daneben, und 
dieſes zweite Horn 
hat unmittelbaren 
Anſchluß an eine in 
das Grundwaſſer ver⸗ 
ſenkte Metallplatte. 
Für den Betriebsſtrom iſt dieſe Erdleitung nicht vorhanden, 
da er nicht imſtande iſt, den Spalt zwiſchen den beiden 
Hörnern zu überſpringen. Der Blitz aber überwindet die kleine 
Luftſtrecke, ja ſie iſt für ihn ein bequemerer Weg als die Reiſe 
durch die zahlloſen Windungen der Kraftwerk-Maſchinen. 
Die Natur läßt jedoch in ihrer oft ſehr unliebenswürdigen 
Art ſogleich eine zweite höchſt unerwünſchte Erſcheinung 
auftreten. Sobald der Blitz die Luftſtrecke zwiſchen den 
beiden Hörnern überſpringt, baut er durch eine eigenartige 
Einwirkung auf die eingelagerte Luft (Joniſation der Luft⸗ 
moleküle, die in Band J auf den Seiten 233 und 249 erklärt 
iſt) eine leitende Brücke auch für den Betriebsſtrom. Dieſer 
fließt nun, einen Lichtbogen bildend, zur Erde und würde, 
indem er einen Kurzſchluß erzeugt, beſtehen bleiben, wenn 
die Luftſtrecke nicht zu beiden Seiten von den Hörnern über— 
ragt würde. Die Wärme des Lichtbogens und ferner eine 
elektromagnetiſche Blaswirkung heben den Lichtbogen nun 
ſehr geſchwind in die Höhe. Da der Abſtand der Hörner 
nach oben zu raſch wächſt, ſo wird die Überſchlaglänge 
alsbald zu groß, und der vom Betriebsſtrom gebildete Licht— 
bogen erliſcht. Das gleiche geſchieht bei den mit Hörnern 
ausgerüſteten Brücken an den Abteilungs-Iſolatoren. 


693. Rollenſtromabnehmer an 
der Oberleitung 


Die Weiterführung des Stroms von der 
Rolle zur Abnehmerſtange erfolgt durch 
zwei Schleiffedern 


Wir haben vorhin 
feſtgeſtellt, daß der 
fahrende Straßen⸗ 
bahnwagen eine gut 
leitende Brücke zwi⸗ 
ſchen Luftdraht und 
Schienen bildet. Nun 
haben wir näher 
zu betrachten, wie 
dieſe Brücke gebaut 
iſt (Tafel XV, rote 
Leitungen). 

Der Strom wird 
von der Oberleitung 
durch die Kontakt⸗ 
ſtange abgenommen. 
An deren Fuß⸗ 
punkt, der die Form 
eines Drehſchemels 
hat, ſchließt ein Kabel 
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695. Drehſchemel für Rollen-Stromabnehmer 
Oben mit Zugfedern; unten mit Druckfeder 


an. Es führt unter der 
Decke des Wagens entlang 
zunächſt zu einem Ders 


zweigungspunkt. Dieſer iſt 
durch eine Leitung mit dem 
Blitzableiter verbunden. Es 
wurde bereits erwähnt, daß 
auch jeder Wagen eine ſolche 
Einrichtung beſitzt. Meiſt wird 
hierfür ebenfalls die Hörner⸗ 
bauart verwendet. Das zweite 
Horn iſt an eines der eiſernen 
Radgeſtelle angeſchloſſen und 
hierdurch unmittelbar mit den 
Fahrſchienen, alſo der Erde, 
verbunden. Der Betriebsſtrom 
kann den Luftſpalt zwiſchen 
den Hörnern nicht überwinden, 
er muß alſo den am Ver⸗ 
zweigungspunkt ſich erſchließen⸗ 
den zweiten Weg wählen. 
Eine gleich am Beginn dieſes 
Wegs befindliche Spule ver: 
wehrt dem Blitz-Wechſelſtrom 
ausdrücklich noch einmal den Zutritt zu den zahlreichen 
Einrichtungen des Wagens. 

Die Betriebsſtromleitung geht vom Verzweigungspunkt 
durch das Dach einer der Plattformen, unter dem ein 
ſelbſttätiger Ausſchalter angebracht iſt. Gerade wie fein 
Genoſſe im Kraftwerk hat er die Aufgabe, beim Auftreten 
einer zu hohen Stromſtärke den Stromdurchgang zu unters 
brechen. Der Zweck dieſes Vorgangs hier im Wagen iſt, die 
Motoren vor zu hoher Belaſtung ihrer Leitungsteile zu be 
wahren, durch die ſie leicht Schaden nehmen könnten. Es 
liegt in der Natur des Elektromotors, daß ſeine Wicklungen 
bei langſamem Lauf des Ankers keine ſo ſtarke elektriſche Be— 
anſpruchung vertragen wie bei hoher Drehgeſchwindigkeit. 
Wenn der Fahrer daher durch raſches Auslegen der Schalte 
kurbel den gerade erſt anlaufenden Motoren eine zu hohe Be— 
laſtung zuführt, zieht ein Magnet in dem ſelbſttätigen Schalter 
eine Sperrnaſe a zurück (Bild 689), worauf der kupferne 


694. Bügel⸗Stromabnehmer 


Schalthebel unter dem Zug einer Feder aus feinem Kontakt: 


maul ſpringt. Damit 
iſt die Stromzufüh⸗ 
rung von der Ober: 
leitung zu weiteren 
Teilen des Wagens 
unterbrochen. 

Das Kabel, das 
vom Stromabnehmer 
herkommt, durch⸗ 
ſchreitet hierauf die 
ganze Länge des 
Wagendachs bis zur 
Decke der zweiten 
Plattform. Dort be⸗ 
findet ſich wiederum 
ein Schalter, der je⸗ 
doch nicht mehr im⸗ 
ſtande iſt, ſelbſttätig 
eine Bewegung aus⸗ 
zuführen. Er kann 
nur von Hand zurück 


gelegt werden. In gleicher Weiſe iſt 
auch der Automat zu betätigen. Die 
beiden Handausſchalter, die dem Fahrer 
ſo an jedem ſeiner beiden Standpunkte 
zur Verfügung ſind, dienen als Nothilfe. 

Es kann einmal vorkommen, daß der 
Fahrſchalter, deſſen ſehr verwickelten 
Bau wir noch kennen lernen werden, 
durch auftretende Lichtbogen derartig 
feſtbrennt, daß er nicht mehr auf Aus 
zurückgelegt werden kann. In dieſem 
Fall wäre es dem Fahrer unmöglich, 
den Strom, der den Wagen vorwärts 
treibt, abzuſchalten. Aus Sicherheits— 
gründen muß er aber in jedem Augen— 
blick hierzu imſtande fein. Der Wagen 
lenker ſpringt alſo bei einem ſolchen 
Verſagen des Fahrſchalters raſch zu 
einem der Apparate unter dem Platt⸗ 
formdach und ſchaltet den Strom durch 
Zurücklegen des Hebels ab. Ein gleiches 
vermag freilich auch der. Schaffner 


durch Hinunterziehen des Stromabnehmers zu bewirken. Oft 
aber würde koſtbare Zeit vergehen, bis der Fahrer den 


Schaffner verſtändigt hat. 


Heute liegen die beiden Ausſchalter meiſt noch im Hinter— 
grund der Plattform. Bei den neueren Wagen wird man 
ſie an den vorderſten Rand verlegen, damit ſie dem Fahrer 
ſtets unbedingt zur Hand ſind. Denn bei der Überfüllung 
auch der Plattformen, die während des Kriegs und nach dieſem 
üblich geworden iſt, dürfte der Fahrer oft nicht imſtande 
ſein, den zu weit hinten liegenden Schalthebel geſchwind genug 


zu erreichen. 

Die Stromleitung 
im Wagen führt nun 
innerhalb einer der 
Seitenwände hinab 
zum Unterteil des 
Kaſtens. Dort endet 
fie in einer Schraube 
klemme. In einer 
Entfernung von fünf 
Zentimetern iſt eine 
zweite Schraubklemme 
angebracht, von der 
aus erſt die Fort⸗ 
ſetzung der feſt ver 
legten Leitung er— 
folgt. Der Zwiſchen⸗ 
raum wird durch 
einen beiderſeits ein— 
geklemmten Bleiſtrei⸗ 
fen überbrückt. Er 
ſtellt die Hauptſiche— 
rung für die Wagen⸗ 
motoren dar. 

Wir ſahen zwar, 
daß ſchon der ſelbſt⸗ 
tätige Ausſchalter als 
ſolche dient. Dieſe 
Automaten aber ſind 
Apparate mit vielen 
und recht empfind⸗ 


— 
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696. Endbefeſtigung für das Strom⸗ 
abnehmer-Seil 
Bei Entgleiſungen der Rolle verhindert 
der ausſchwingende Bremsarm das Hoch⸗ 
ſchlagen der Abnehmerſtange 


lichen Teilen; wenn der Fahrſchalter un⸗ 
ſorgfältig bedient wird, kann es vor⸗ 
kommen, daß der ſelbſttätige Schalter 
auf einer einzigen Fahrt zwei- bis drei⸗ 
mal ausſpringt. Bei der Stromunter⸗ 
brechung bilden ſich Funken, die 
Schmelzperlen auf den metallenen Kon⸗ 
taktflächen des Schalters entſtehen 
laſſen. Es kann dann leicht geſchehen, 
daß die ſelbſttätige Löſevorrichtung ver⸗ 
ſagt; der Automat hat ſich feſtgebrannt. 
Da die Motoren aber unbedingt vor 
Überbelaſtung geſchützt werden müſſen, 
ſo bringt man eben noch eine zweite 
Unterbrechungsſtelle in der Leitung an. 

Der Bleiſtreifen iſt ſehr empfindlich 
gegen Überhitzung. Sobald die Strom⸗ 
belaſtung über das zuläſſige Maß hin— 
auswächſt, ſchmilzt er durch und unter⸗ 
bricht ſo gleichfalls die Leitung. Ein 
jeder kennt das Anſprechen dieſer 
Hauptſicherung durch das lebhafte 


Knallen, das meiſtens dabei hörbar wird. Der Bleiſtreifen 
iſt in ein leicht zu öffnendes Käſtchen eingeſchloſſen. Uns 


mittelbar hinter ihm befindet ſich ein Elektromagnet; dieſer 


7 
SE 
auf 
ganz rechts austreten? 
den Betriebsſtrom⸗ 
r It(leiitung an die Enden 


wirkt durch ſein Kraftlinienfeld blaſend auf den Lichtbogen, 
der ſich beim Durchſchmelzen bildet. Er bläſt ihn fort, ſo 
daß er geſchwind erliſcht. 

Von der zweiten Klemme der Hauptſicherung läuft die 
Wagenleitung auf das Dach zurück zu den Widerſtänden. Das 
ſind zahlreiche Drahtſtücke, ſchraubenförmig gewunden aus 
einem Metall, das nur eine verhältnismäßig geringe Leit— 


fähigkeit beſitzt. Das 
Durchſchreiten jeder 


dieſer Drahtſpiralen 
raubt dem Strom 
einen Teil ſeiner 
Stärke. Muß er 
durch alle Wider⸗ 


ſtände hintereinander 
hindurch, ſo kommt 
er ſehr ſtark ge 
ſchwächt bei den Mo⸗ 
toren an, und dieſe 
laufen ganz langſam. 
Durch Anzapfen der 
Gruppen an wechſeln⸗ 
den Stellen, indem 
alſo der Beginn der 

unſerer Tafel 


verſchiedener Spiralen 
gelegt wird, kann 
der Strom den Mo⸗ 
toren mit wechſeln⸗ 


{FE m der Stärke zugeführt 
| | | | werden. Hierdurch 
| wird ihre Laufge⸗ 


697. Dickinſon⸗Stromabnehmer 


mit drehbarem Rollenkopf. Dieſe Bauart geſtattet die Aufhängung beider Oberleitungs⸗ 
drähte für eine zweigleiſige Strecke, deren Geleiſe in der Mitte des Damms liegen, 


an Einer Straßenſeite 


ſchwindigkeit geregelt. 
Solche Wirkung ver? 
mag der Fahrſchalter 
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mit Hilfe zahlreicher Leitungen zwiſchen feinem Körper 
und den Widerſtänden zu üben, die auf unſerer Tafel nicht 
gezeichnet ſind. Wir beſprechen das Zuſammenwirken von 


Widerſtänden und Fahrſchalter ſpäter (Seite 465). 

Hier genügt es uns, zu wiſſen, daß vom Ende der Wider— 
ſtände eine Leitung zum Fahrſchalter führt, und wir faſſen 
jetzt noch deſſen zahlreiche Teile als ein einfaches Leitungsſtück 


kennen läßt, ſind in den Wänden gebettet oder unter dem 
Rahmen aufgehängt, der den Wagenkaſten trägt. Dem Fahr⸗ 
gaſt bleiben ſie völlig unſichtbar, er weiß nichts von ihrem 
Vorhandenſein und iſt daher nicht geneigt, einen Straßenbahn⸗ 
wagen als ein techniſches Kunſtwerk hohen Rangs anzuſehen, 
das er in Wirklichkeit iſt. Die lackglänzende Haut verbirgt 
das wundervoll gefügte Innere, und dieſe ſchamvolle Ver— 


698. Hausanker 
zur Befeſtigung der Querdrähte für die Oberleitung an den Häuſer⸗ 
wänden. In jedem Draht zwei Schalldämpfer (ſiehe Bild 699) und 
eine Schraubvorrichtung, die zum Anſpannen der Aufhängung dient 


699. Schalldämpfer 
Die Gummipuffer, in denen die Querdrahtöſen liegen, verhindern die 
Übertragung von Geräuſchen aus der Oberleitung in die Häuſer, an 
deren Wänden die Querdrähte befeſtigt ſind 


700. Aufhängungsiſolator 
zur Verbindung von Oberleitung und Querdraht. Die Querdrahtenden 
werden in die Oſen eingeſchlungen. Eine Oberleitung, die an ſolchen, 
heute nicht mehr verwendeten Iſolatoren hängt, kann mit Bügel⸗ 
Stromabnehmern nicht befahren werden 


SCHALL-DÄMPFER 


SOLON 


701. Iſolator für Querdrähte 
Der Querdraht iſt bei Einſchaltung dieſes Geräts elektriſch unterteilt, 


weil die Enden der Oſen in eine Porzellanſcheibe geſetzt ſind. Damit 
die Stücke unverſchieblich zuſammenhalten, werden ſie mit Hart⸗ 
gummi umgoſſen 


702. Aufhängung der Oberleitung zwiſchen zwei Häuſerwänden 


auf, das ſie bei jeder Stellung der Fahrkurbel außerhalb 
der Ruhelage auch wirklich ſind. 

Aus dem Fahrſchalter kommend, erreicht die Betriebsſtrom— 
Leitung zuerſt den einen, alsdann den anderen Motor, und ſie 
iſt darauf durch Schleiffedern mit den Wagenachſen ver— 
bunden. Da dieſe durch die Räder mit den Schienen in 
ſehr kräftiger Berührung ſtehen, iſt die Überbrückung zwiſchen 
Oberleitung und Fahrſchienen tatſächlich vollzogen. 

Sämtliche Leitungen im Wagen, die in Wirklichkeit ſehr viel 
zahlreicher ſind, als unſer ſtark vereinfachendes Schema er— 


hüllung iſt Urſache, daß ſelbſt Inhaber von Monatskarten 
nach vieljähriger Benutzung der Straßenbahn nicht die ges 
ringſte Ahnung davon haben, wie zahlreiche und fein erdachte 
Vorrichtungen in den Wagen haben angebracht werden 
müſſen, damit ihre Perſon täglich mehrere Male glatt und 
geſchwind befördert werden kann. 

Es gibt aber einen Bauteil am Straßenbahnwagen, deſſen 
günſtigſte Form nicht nur in den Fachkreiſen bis zum 
heutigen Tag fortwährend neu erörtert wird; auch die nicht— 
fachmänniſchen Fahrgäſte widmen ihm eine liebevolle Auf— 


merkſamkeit, weil er durch feine Anbringung 
und durch ſein Arbeiten gar zu deutlich in 
Erſcheinung tritt. Rolle oder Bügel?! Das iſt 
der Gegenſtand ſo manchen Aufſatzes in den 
Fachzeitſchriften wie in den Zeitungen. Daß 
die Frage nicht einfach und glatt zu beant 
worten iſt, zeigen die Tatſächlichkeiten des Be— 
triebs. In Amerika, wo der von unten her 
an die Oberleitung gepreßte Stromabnehmer 
ja erfunden worden iſt, hält man noch heute 
ausnahmslos an der urſprünglich von Sprague 
gewählten Bauart feſt, die eine Rolle am Ende 
eines ſich verjüngenden Stahlrohrs zeigt. Die 
Firma Siemens & Halske ſchuf im Jahre 1890 
den Stromabnehmer in Bügelform. Sie hat 
ihn fortab bei ſehr vielen der von ihr erbauten 
Straßenbahnen angewendet, und ſeitdem das 
Patent im Jahre 1905 erloſchen iſt, gebrauchen 
auch andere europäiſche Firmen den Bügel. 
Viele Verwaltungen in unſerem Erdteil aber 
beharren, entſprechend dem Vorgehen der Ameri— 
kaner, nach wie vor bei der Rolle. 

Die Berliner ſehen täglich beide Strom⸗ 
abnehmerarten im Betrieb, und wenn man eine 
Abſtimmung in der deutſchen Hauptſtadt ver— 
anſtaltete, ſo würde ſich beſtimmt eine weit 
überwiegende Mehrheit für Einführung des 
Bügels ergeben. Denn während der Kriegs— 
jahre und auch noch eine Zeit danach litt der 
Betrieb der Berliner Straßenbahn ſehr erheb— 
lich unter den fortwährenden Entgleiſungen 
der Rolle. Daß dieſes unangenehme Ereignis 
beim Bügel nicht vorkommen kann, ſieht jeder. 
Und der Fahrgaſt, der in einer Abendſtunde mit 
Spannung den Leitartikel ſeiner Zeitung lieſt, 
mitten im Satz aber jäh unterbrochen wird, 
weil wieder eine Rollenentgleiſung das Licht 
abgeſchaltet hat, ruft ärgerlich aus: „Warum, 
zum Teufel, wird denn nicht endlich da oben 
ein Bügel angebracht?!“ 

Die Dinge liegen nun, wie ſo oft bei 
techniſchen Einrichtungen, auch hier keines⸗ 
wegs einfach. Es geht nicht, daß eine 
Straßenbahngeſellſchaft, deren Strecken für 
den Stromabnehmer in Rollenform gebaut ſind, einfach 
den Bügelkontakt auf die Dächer ihrer Wagen ſetzt. Die 
Aufhängungsſtücke der Oberleitung würden dem breiten 
Gerät das Gleiten an dem Fahrdraht nicht geſtatten, wie 
an Bild 700 auf der vorigen Seite deutlich zu erkennen iſt. 
Der Bügel müßte ferner an die Schutzbretter unter den 
Bahnüberführungen ſtoßen, die bei Einrichtung für Rollen— 
abnehmer nach unten gezogene Ränder beſitzen, und er 
könnte ſich in den Zweigen naher Bäume verwickeln. Anderung 
der Stromabnehmerart ſetzt einen Umbau der geſamten Ober— 
leitung voraus. 

In gewöhnlichen Zeiten wären auch die durch eine ſolche 
durchgreifende Umgeſtaltung entſtehenden Koſten kein Hin⸗ 
dernis geweſen, wenn ſich eine grundlegende Verbeſſerung 
dadurch hätte erzielen laſſen. Es iſt nun in der Tat nicht 
zu leugnen, daß der Bügel der Rolle gegenüber ſehr viele 
Vorteile hat, ſie ſind aber doch noch nicht allgemein als 
durchgreifend anerkannt. Wie würden auch ſonſt die prak— 
tiſchen Amerikaner, die doch unter Kriegsnöten kaum zu 


703. Tragmaſt 
zur Aufhängung der 
Oberleitung 


leiden hatten, die Sprague-Form beibehalten 
haben! Bis zum Ende des Jahres 1914 hatten 
auch die Berliner kaum Grund zur Klage über 
die Arbeit der Stromabnehmer. Außerſt ſelten 
nur kam es vor, daß die Rolle entgleiſte. 
Der Krieg aber hat wie an ſo vielen Stellen 
auch hier einen höchſt ſtörenden Einfluß geübt. 

Eine ſorgfältig gebaute Oberleitung mit gut 
unterhaltenen Weichen und Kreuzungsſtücken iſt 
eine ſo vortreffliche Gleitbahn für die Rolle, 
die mit breiten Flanſchen den Fahrdraht um⸗ 
ſchließt, daß dieſe gar keine Neigung zum 
Ausſpringen zeigt. Zweite Vorausſetzung iſt 
freilich, daß der Drehſchemel auf dem Wagen⸗ 
deck ſorgſam und mit den beſtgeeigneten Stoffen 
geſchmiert wird. Die Rolle gleitet dann leicht 
von einem gerade geführten Oberleitungsſtück 
in ein gekrümmtes hinein, da der Widerſtand 
des Schemels gegen die Drehung gering iſt. 
Wenn aber, wie es ja leider während der 
Kriegsjahre in Deutſchland der Fall war, die 
Oberleitung nur noch unſorgfältig geſpannt iſt, 
die Übergänge zu Krümmungen nicht mehr 
ſanft geführt ſind, ſondern ſcharfe Knicke 
aufweiſen, wenn die Schmierung der Dreh— 
ſchemel durch ſchlechte, raſch verharzende Ole 
erfolgt, ſo daß die Stange dem führenden 
Druck des Fahrdrahts nicht mehr leicht folgen 
kann, dann allerdings müſſen Entgleiſungen 
in höherer Zahl auftreten. Nun gerät die 
Rolle gegenüber dem Bügel erheblich in 
Nachteil. 

Trotzdem aber bleibt die überlegene Art 
erhalten, in welcher der ältere Stromabnehmer 
mit der Oberleitung in Verbindung tritt. Der 
Bügel ſchleift nur an der Unterfläche der Lei—⸗ 
tung. Da während des Fahrens ſtändig Er⸗ 
ſchütterungen auftreten, klappt er nicht ſelten 
vom Fahrdraht ab, ſo daß die Stromzuführung 
zu den Motoren oft unterbrochen wird. Alle 
elektriſchen Bahnen, die mit ſchweren Fahr: 
zeugen und mit höherer Geſchwindigkeit be— 
trieben werden, haben daher ſtets mindeſtens 
zwei Bügelabnehmer auf ihren Dächern. Die 
Rolle umfaßt die Oberleitung nicht nur von unten her, 
ſondern auch von den Seiten; die langen Flanſchen verhüten 
eine Stromunterbrechung durch Abklappen (Bild 693). 

Es zeigte ſich auch in den erſten Lebensjahren des Bügels 
ein ſehr viel ſtärkerer Verſchleiß der Oberleitung durch dieſe. 
Die Rolle wickelt ſich drehend am Fahrdraht ab, während 
der ruhende Bügelkontakt ſchleift. Solange der Bauſtoff 
dieſes Schleifſtücks aus hartem Metall beſtand, mußte er 
den Fahrdraht abkratzen. Heute werden die Gleitſtangen 
der Bügel aus weichem Metall gefertigt, und man hat 
es auch verſtanden, eine feine Schmierung einzurichten. Ein 
erheblicher Verſchleiß der Oberleitung durch den Bügel tritt 
nun nicht mehr ein. Die Rolle wirkt jetzt zerſtörender, da in⸗ 
folge ihrer ſchmaleren Anlagefläche — es iſt theoretiſch nur eine 
Linie parallel der Drehachſe — häufige Funkenbildung an 
der Oberleitung auftritt. Abends ſieht man faſt ununter⸗ 
brochen die Lichtbogen ſtrahlen. Ihre grüne Färbung lehrt, 
daß kupferhaltiges Metall in ihnen verbrennt. Es ſind kleine 
Teilchen der Oberleitung, die fortwährend abſchmelzen. 
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In der neuen Form mit weichem, geſchmiertem Schleif— 
ſtück dürfte ſich denn auch wohl der Bügel allmählich ganz 
Europa erobern. Die Berliner Straßenbahn legt ihre Neu⸗ 
bauſtrecken ſchon jetzt ſo an, daß beide Stromabnehmer 
darauf verwendet werden können. 

Wenn man von vornherein nur den Bügel anzuwenden 
beabſichtigt, kann die Oberleitung ſehr viel einfacher und 
leichter gebaut werden. Es iſt dann nicht nötig, daß ſie mit 
höchſter Genauigkeit über der Mitte der Geleiſe liegt. Ja, 
ein Hin und Her erſcheint ſogar wünſchenswert, damit der 
Stromabnehmer nicht immer in der Mitte ſchleift, wodurch 
eine Kerbe entſtehen könnte. Die Luftweichen brauchen keine 
genau hergeſtellten Führungsſtücke, da eine ſcharfe Über⸗ 
leitung der Stromabnehmer nicht mehr notwendig iſt. Man 
hat ferner nicht mehr zu befürchten, daß die abſpringende 
Kontaktſtange mit großer Wucht gegen die Querdrähte 
ſchlägt, wie das bei der Rolle ja häufig genug der Fall iſt. 
Beim Richtungswechſel fällt das läſtige Herumführen des 
Stromabnehmers in einem großen Halbkreis fort, denn 
der Bügel legt ſich ſelbſttätig um. Damit dies ohne An: 
heben der Oberleitung geſchehen kann, iſt der Befeſtigungs— 
ſtuhl ſo eingerichtet, daß er einzuknicken vermag. 

Freilich erfordert der Bügel überall einen breiteren Durch 
gangsraum. Benachbarte Bäume müſſen weiter ausge⸗ 
ſchnitten werden, als es bei Anwendung der Rolle erforderlich 
iſt. Es kann auch kein Zweifel ſein, daß der Rollenabnehmer 
mit ſeiner durchlaufend ſich verjüngenden Form einen 
ſchöneren Anblick gewährt als der breite Bügel. 

Die Rolle muß ungefähr 500 Umdrehungen in der Minute 
machen können, wenn ſie auch bei hoher Fahrgeſchwindigkeit 
des Wagens nicht am Luftdraht ſchleifen ſoll. Die Lager 
müſſen daher ſtets 
gut geſchmiert ſein, 
und ſie eignen ſich 
deshalb nicht zur 
Überführung des 
Stroms von der 
Rolle zur Stange. 
Deshalb ſind zu 
beiden Seiten der 
Rolle Meſſingfedern 
gegen dieſe gelegt 
und mit der Stange 
ſorgfältig verlötet. 
Die ſehr ſtark be⸗ 
anſpruchte Rolle 
hält einen längeren 
Fahrweg als 5000 
Kilometer ſelten 
aus. Hat ſie dieſe 
Strecke zurückgelegt, 
ſo muß ſie er⸗ 
neuert werden, da 
dann meiſt erheb- 
liche Beſchädigungen 
oder Anbrüche zu 
bemerken ſind. Auch 
das Gleitſtück des 
Bügels fordert häu⸗ 
figer Erneuerung. 

Während der Rol⸗ 
len⸗Stromabnehmer 
in früheren Jahren 


704. Maſtenkran 
Einſetzen eines Tragmaſtes in den Boden mittels eines beſonderen, fahrbaren Hebezeugs 


durch Zugfedern gegen die Oberleitung gepreßt wurde, wendet 
man heute faſt überall Druckfedern an. Dieſe ſtehen natur⸗ 
gemäß in der Fahrtrichtung voran. 

Angeſichts der Entgleiſungsgefahr beim Rollen-Stromab⸗ 
nehmer und der Notwendigkeit, ihn beim Richtungswechſel 
umzulegen, muß ſtets ein weit hinabhängender Strick daran 
befeſtigt ſein. Meiſt iſt die Leine an einer einfachen Oſe 
aufgehängt. Oft aber wird auch eine Endbefeſtigung für 
den Strick vorgeſehen, die geeignet iſt, die Schläge des 
entgleiſenden Abnehmers gegen die Querdrähte zu mildern. 
Die Vorrichtung wird in Form eines runden Käſtchens an 
der hinteren Abſchlußwand des Wagens angebracht; ſie ent⸗ 
hält eine kräftige Feder mit Bremſe. Beim richtigen Anliegen 
des Abnehmers gegen die Oberleitung iſt die Feder leicht 
geſpannt, nur ſo weit, daß ſie den Strick ausgeſtreckt hält. 

Die Rolle kann ſich ungehindert auf oder nieder bewegen, 
wenn die Oberleitung ihre Höhenlage verändert, denn dieſe 
Bewegungen gehen verhältnismäßig langſam vor ſich. Will 
die Stange jedoch nach einer Entgleiſung wuchtig empor⸗ 
ſchlagen, dann wirbelt der raſch ſich abwickelnde Strick die 
Federachſe in dem Käſtchen ſehr geſchwind um, und nun 
ſchwingt der auf Bild 696 ſichtbare Bremsarm ſo weit wie 
möglich nach außen. Er ſtößt bei ſeiner Drehung im Sinn 
des Uhrzeigers ſogleich gegen einen der an der Gehäuſewand 
angebrachten Vorſprünge und wird feſtgehalten. Die Stange 
kann deshalb nur ein kurzes Stück emporſchlagen, die Quer⸗ 
drähte werden nicht allzu hart von ihr getroffen. 

Als im Jahre 1892 die Genehmigung zur Anlegung einer 
Straßenbahn mit oberirdiſcher Stromzuleitung in Süd⸗ 
Staffordſhire nachgeſucht wurde, wollte die Aufſichtsbehörde 
die Aufhängung der Fahrdrähte in Straßenmitte an dem 
vielfachen Geſpinſt 
der Querdrähte nicht 
geſtatten. Der Lei⸗ 
ter der Bahngeſell⸗ 
ſchaft, Dickinſon, 
fand einen Ausweg 
durch Erfindung 
einer neuen Strom⸗ 
abnehmerform. Sie 
geſtattet die Aufhän⸗ 
gung der Luftdrähte 
für beide Geleiſe 
einer in der Mitte 
des Fahrdamms lie⸗ 
genden Strecke an 
Einer Straßenſeite 
mit Hilfe von kurzen 
Maſtauslegern. Der 
Dickinſon⸗Stromab⸗ 
nehmer trägt die 
Rolle nicht in einem 
Lager, das mit der 
Stange feſt verbun⸗ 
den iſt, der Ab: 
nehmerkopf iſt viel⸗ 
mehr um eine ſenk⸗ 
rechte Achſe drehbar, 
ſo daß er ſich leicht 
nach allen Richtun⸗ 
gen einſtellen kann. 
Er ſteht nicht mehr 
ſenkrecht über der 


440 


Gradlinige Form der Arme mit Hilfsverfpannung 


Mittelachſe des Wagens, ſondern iſt an einem langen Aus⸗ 
leger angebracht. Auch ſehr ſcharfe Krümmungen können auf 
ſolche Art ohne beſondere Entgleiſungsgefahr überwunden 
werden. 

Dieſer drehbare Rollenkopf hat keine ſehr große Anwendung 
gefunden, da man heute ja der Oberleitungs-Anlage nicht 
mehr ſo ablehnend gegenüberſteht wie einſt. Er wird aber 
doch hier und da noch gebraucht, ſo zum Beiſpiel bei fran— 
zöſiſchen Straßenbahnen, unter anderen auch in Lille. 


* 


Das Gleis, an dem die Stromabnehmer gleiten, die 
Oberleitung, iſt ein Verkehrsgerät von beſonderer Eigenart. 
Ohne feſten Boden unter den Füßen, ſtets redlich bemüht, 
möglichſt unauffällig aufzutreten, ſelbſt unbeweglich und 
doch der Bewegungsſpender für alle Wagen, die darunter 
hinwegziehen, ſchwebt dieſes Gleis in der Luft. Es ruht 
auf einem Unterbau, der nicht eine Erdfeſte iſt, ſondern 
meiſt nur aus dünnen Fäden beſteht. Dennoch zeigt es eine 
harte Widerſtandsfähigkeit. Man begnügt ſich damit, die 
Oberleitung auf gerader Strecke in Abſtänden von ungefähr 
vierzig Metern zu befeſtigen; ſie bleibt infolge durchlaufender 
Spannung trotzdem ſo feſt in der ihr vorgeſchriebenen Lage, 
daß der ziemlich ſtarke Druck der Stromabnehmer nur eine 


ganz geringe Bewegung hervorzurufen verz 
mag. In Krümmungen müſſen die Auf⸗ 
hängungspunkte bei Benutzung von Rollen⸗ 
Abnehmern dichter aneinander ſtehen, nicht 
um die Feſtigkeit des Luftdrahts zu erhöhen, 
ſondern um ſeine ſtetige Lage über der Gleis— 
mitte an allen Punkten der Krümmung zu 
ſichern. 

Die Oberleitung hängt entweder an ſtäh⸗ 
lernen Querdrähten oder, ſeltener, an Aus⸗ 
legerarmen. Dieſe letzten ſind ſtets an 
Maſten angebracht, die Querdrähte aber 
ſenken ihre Füße auch häufig in Häuſer⸗ 
mauern. Überall dort, wo die Straße nicht 
übermäßig breit iſt, vermeidet man gern das 
Aufſtellen beſonderer Tragmaſte, indem man 

kräftige Befeſtigungsöſen für die Querdrähte 

in den Frontwänden anbringt. Das iſt je 
doch nur da möglich, wo die Häuſer eine 
feſte Bauart haben. Die Querdrähte in 
Fachwerkwänden zu verankern, iſt nicht 
möglich, da die von ihnen ausgeübte Zug⸗ 
ſpannung recht bedeutend iſt. 

Als die Oberleitungen für die erſten 
elektriſchen Bahnen ausgelegt wurden, hatten 
die Geſellſchaften recht harte Kämpfe mit 
den Hausbeſitzern auszufechten, die das Anz 
bringen der Querdrahtaufhängung nicht ge— 
ſtatten wollten. Wie immer in ſolchen Fällen 
gingen allerlei Märchen über die Schädigungen 
um, die den Gebäuden hierdurch erwachſen 
könnten. Die Möglichkeit dazu wäre auch 
durch Geräuſch-ÜUbertragungen gegeben, wenn 
nicht von vornherein durchgreifende Gegen— 
mittel vorgeſehen worden wären. 

Zwiſchen dem ſtromführenden Luftdraht 

und der Hauswand befinden ſich ſtets 
mindeſtens zwei Iſolierungen. Dort, wo 
Querdraht und Längsdraht zuſammentreffen, alſo an dem 
eigentlichen Aufhängungspunkt, iſt ein Verbindungsgerät vor⸗ 
geſehen, das einen Iſolator einſchließt (Bild 700). Die Quer⸗ 
drähte ſind alſo ſtets ſtromlos. Dennoch ſchaltet man in 
ſie kurz vor der Wandbefeſtigung nochmals einen Iſolator 
ein. Er beſteht meiſt aus zwei gekreuzten Oſen, die nur 
durch eine Porzellanplatte miteinander in Verbindung ſtehen. 
Da Porzellan eine ſehr hohe Druckfeſtigkeit hat, Zug aber 
nur ſehr ſchlecht aushalten kann, iſt die Einrichtung nach 
Bild 701 ſo getroffen, daß die Zugſpannung des Querdrahts 
in dem Iſolator in Druck verwandelt wird. Die Enden 
der Oſen werden, damit ſie nicht ausſpringen können, mit 
Hartgummi in Kugelform umgoſſen. 

Außer dieſen elektriſchen Schutzwehren iſt in jeden zu 
einer Hauswand laufenden Querdraht noch eine mechaniſche 
Iſolierung eingeſchaltet. Die gleitenden Stromabnehmer, die 
zwar die Oberleitung nicht emporzudrücken vermögen, ver 
ſetzen den Luftdraht doch in Schwingungen. Dieſe könnten 
durch die Querhalter zu den Mauern übertragen werden und 
ein ſtörendes Geräuſch in dem Raum verurſachen, welcher 
der Wandöſe am nächſten liegt. Um das zu verhindern, wird 
unmittelbar vor jeder Wandbefeſtigung ein Schalldämpfer 
eingelegt. Oft bringt man ſogar deren zwei hintereinander an. 
Sie beſtehen meiſt aus einem eiſernen Gehäuſe, in dem ſich 
zwei Gummipuffer als Träger der Querdrahtenden befinden. 
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Die in breiten Straßen notwendigen Tragmaſte werden 
größtenteils an den Rändern der Bürgerſteige in einer Reihe 
mit den Bäumen und Laternenpfählen aufgeſtellt, damit 
ſie möglichſt wenig ſtörend wirken. Nachdem der Maſt mit 
Hilfe eines Krans in einem runden Loch im Boden auf— 
geſtellt iſt, wird dieſes mit Beton ausgegoſſen. Man legt 
großen Wert darauf, den oft nach Tauſenden zählenden Pfoſten 
innerhalb der Städte eine möglichſt gefällige Form zu geben. 
Der Angriffspunkt der Zugkraft, die von dem angehängten 
Querdraht ausgeübt wird, befindet ſich in einer Höhe von 
6 bis 6½ Metern über dem Boden, in dem der Maſt be— 
feſtigt iſt. Es entſteht ſo ein recht langer Hebelarm, der 
eine ſehr große Biegungsbeanſpruchung in dem Maſt auf⸗ 
treten läßt. Die Querdrähte ſind beſtrebt, die Maſtköpfe 
nach der Straßenmitte hin zu reißen; die ſtärkſte Bean⸗ 
ſpruchung tritt an der Stelle auf, wo der Maſt ſeinen 
Fuß in den Boden zu ſetzen beginnt. Hier muß alſo der 
Querſchnitt am ſtärkſten gehalten ſein. Nach oben zu darf 
eine Verjüngung eintreten. 

Als recht befriedigend in der Form und widerſtandsfähig 
zugleich haben ſich die nahtlos gewalzten Rohrmaſte er— 
wieſen. Sie beſtehen aus Stahl und haben eine Wandſtärke 
von etwa 8 Millimetern. Das äußerſt kunſtvolle Walz⸗ 
verfahren geſtattet, den Rohrdurchmeſſer zweimal zu ver⸗ 
jüngen. Um die Übergänge von einem Querſchnitt zum an⸗ 
deren zu verdecken, werden gußeiſerne Schmuckringe über die 
Maſte gezogen. Ein gleichfalls gußeiſerner 
Fuß ſteht auf dem Boden, um einen wohl⸗ 
gefälligen Abſchluß vorzutäuſchen. Tatſächlich 
läuft das Rohr mit glatter Wandung in 
den Grund hinein. 

Auf Landſtraßen verwendet man meiſt 
die ſehr viel billigeren Maſte aus eiſernem 
Gitterwerk. Es kommen ferner noch Maſte 
aus Holz und in immer größerer Zahl auch 
ſolche aus Eiſenbeton in Anwendung. Dort, 
wo die Geleiſe ſeitlich in unmittelbarer Nähe 
einer Bordkante laufen, werden Ausleger— 
arme angebracht. Sowohl eine gerade Bau— 
art dieſer Ausleger mit Hilfstragwerk aus 
Spanndrähten wie eine geſchweifte Form, 
die ſich ſelbſt trägt, werden gebraucht. 

Der Fahrdraht ſelbſt beſteht aus Kupfer. 
Sein Querſchnitt zeigte früher Kreisform, 
heute iſt man wohl überall zu dem 8-förmi⸗ 
gen Querſchnitt übergegangen. Dieſe Ande— 
rung ſteht in engſtem Zuſammenhang mit 
der Befeſtigungsart der Oberleitung, die den 
Straßenbahntechnikern in der Anfangszeit 
viel Sorge gemacht hat. 

Auf den erſten in Berlin gebauten 
Straßenbahnlinien trat in dem beſonders 
heißen Sommer des Jahres 1901 eine 
ſchwere Krankheit auf: die Drahtbruch— 
ſeuche. Fortwährend riß die Oberleitung, 
fiel auf den Boden hinab und verurſachte 
ſehr böſe Unfälle. Man fand, daß der Bruch 
immer in unmittelbarer Nähe eines Auf- 
hängungspunkts ſtattfand. Die Urſache lag 
ſowohl in der Form der Drahthalter wie 
in der Art, in welcher die Verbindung zwiſchen 
den Haltern und dem Draht hergeſtellt war. 
Der kreisrunde Fahrdraht wurde damals 


ſtets an die Halter angelötet. Aus dem Halterkörper ragte 
ein kräftiges Bronze-Gußſtück nach unten hinaus, das zu einer 
Einheit mit der Leitung verſchmolzen wurde (Bild 708). Hierz 
bei war es nicht zu vermeiden, daß durch die Erhitzung des 
Drahts während der Lötarbeit eine Verringerung ſeiner Feſtig— 
keit eintrat, und daß das Gußſtück an ſeiner breiteſten Stelle 
ihm eine allzu große Starrheit gab. Die Stromabnehmer⸗ 
rolle, die für gewöhnlich eine kleine mit ihrem Rücken nach 
oben gerichtete Welle in den Fahrdraht drückt, wurde an jeder 
Befeſtigungsſtelle nach unten geſchlagen, weil hier die Welle 
ſich glättete. Hinter dem aufgelöteten Gußſtück ſchlug der 
Stromabnehmer dann ſogleich wieder nach oben, wodurch 
eine ſehr ungünſtige Beanſpruchung des Drahts eintrat, 
Da auch der Federdruck, unter dem die Abnehmer damals 
ſtanden, viel zu groß war, mußten Brüche auftreten. 
Die Seuche wurde zunächſt dadurch bekämpft, daß man 
den Druck der Stromabnehmer verringerte und an den 
Aufhängungspunkten Schutzbügel anbrachte. Diesſeits und 
jenſeits des Halters wurde auf den Fahrdraht eine Oſe 
gelötet und ein verbindender Draht dazwiſchen über den 
Halterkopf gelegt. Wenn nun ein Drahtbruch eintrat, wurde 
wenigſtens das ſo überaus gefährliche Hinabfallen verhindert. 
Dieſe Einrichtung ſtellte jedoch nur ein äußerliches Flick— 
werk dar, da ſie wohl die ſchlimmſte Folge der Krank— 
heit, aber nicht dieſe ſelbſt beſeitigte. Das war erſt möglich 
durch eine grundlegende Anderung in der Art der Befeſtigung. 


706. Auslegermaſte mit geſchweiften Armen 
Eine Hilfsverſpannung der tragenden Ausleger iſt hier nicht nötig 


Damals eben ging man von dem runden 
Draht zum 8-förmigen über. Dieſer geſtattete, 
in bequemſter Weiſe das Verklemmen an die 
Stelle des Lötens zu ſetzen. Die heutige Be— 
feſtigungsart zeigt Bild 709. Der Halter iſt 
mit dem Fahrdraht nur an zwei ſchmalen 
Stellen durch Klemmbacken verbunden, die 
ſchädliche Erhöhung der Starrheit alſo ver— 
mieden. Kommt es trotzdem einmal zu einem 
Drahtbruch — ein Vorgang, der heute äußerſt 
ſelten ſich ereignet — dann liegt die Bruch— 
ſtelle ſtets zwiſchen den beiden Klemmbacken. 


Dieſe ſind verſchiebbar und drehbar an dem Halterbügel 
Sie können ſich der veränderten Lage des 
gebrochenen Drahts ſogleich anpaſſen und halten ihn nach 


angeordnet. 


wie vor feſt. 


Die unterfchnittene Querſchnittform des Fahrdrahts ges 


ſtattet, die Klemmbacken ſo 
anzubringen, daß die Unter⸗ 
fläche der Leitung, auf der 
die Rolle oder der Bügel 
ſchleifen, vollkommen glatt 
bleibt, was bei rundem Quer⸗ 
ſchnitt nicht möglich geweſen 
wäre. Hierdurch wird ver— 
mieden, daß die Abnehmer 
beim Durchgleiten unter einem 
Aufhängungspunkt nach unten 
geſchlagen werden und eine 
ſchädliche Einwirkung durch 
das darauf folgende Hoch— 
ſpringen eintritt. Die Löt⸗ 
arbeit, die den Fahrdraht 
erweichte, fällt ganz fort. 
Denn auch die Schutzbügel, 
deren Anbringung die Zahl 
der Lötſtellen an jedem Auf⸗ 
hängungspunkt auf vier er⸗ 
höhte, können nun fortgelaſſen 
werden. 


angelötet. 


daß auch die Art verändert iſt, mit 
der die Halter der Oberleitung an den 
Querdrähten befeſtigt ſind. Die Form 
des älteren Halters zwingt zu einer 
Spaltung des Querdrahts. Die Enden 
getrennter Zweige werden rechts und 
links in die Oſen geknüpft. Heute aber 
läuft der Querdraht ungeteilt von einem 
der eingeſchalteten Iſolatoren zum ans 
deren (Bild 702), die Halter werden mit 
Hilfe paſſend geformter Ausleger nun 
einfach hineingehakt. Zugleich liegt jetzt 
der Fahrdraht vollſtändig frei unter 
dem Halter, ſo daß Bügel ebenſogut 
wie Rollen unter dem Aufhängungs⸗ 
punkt vorübergleiten können. 

Damit eine genügend ſtandfeſte Ober— 
leitung entſteht, genügt es nicht, den 
Fahrdraht bloß am Hinabfallen zu 


In verhältnismäßig einfacher, aber baulich ſehr 
fein ausgedachter Weiſe iſt auf dieſe Art ein Schreck— 
geſpenſt aus dem elektriſchen Straßenbahnbetrieb gebannt 
worden, das ihn eine Zeitlang zu erwürgen drohte. 


Ein Vergleich zwiſchen den Bildern 700 und 709 zeigt, 


Iſolator befeſtigt. 
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707. Oberleitungsdraht 
mit 8⸗förmigem Querſchnitt 


richtung verhindert. 
alſo nach beiden Richtungen an. Dadurch, daß die Anker⸗ 
drähte jeder Seite einen gemeinſchaftlichen Angriffspunkt 


hindern. Er muß nicht nur aufgehängt, ſondern 
auch in der wagerechten Ebene geſpannt ſein. 
Die Querdrähte geben ihm in dieſer Richtung 
keine genügende Feſtigkeit, da fie hin- und her⸗ 
ſchaukeln könnten. Um das zu vermeiden, wer⸗ 
den Ankerdrähte hinzugefügt. Sie ſind auf 
glatter Strecke in Abſtänden von 500 Metern 
an den Haltern angebracht. 

Wie Bild 710 zeigt, entſteht an einer 
ſolchen Abſpannungsſtelle eine dreieckförmige 
Befeſtigung. Der Querdraht wird durch die 
Ankerdrähte an jeder Bewegung in der Gleis⸗ 
Der Ankerzug ſpannt die Oberleitung 


haben, wird verhindert, daß der Fahrdraht ſelbſt den ganzen 


708. Altere Befeſtigung der Oberleitung 
Der kreisförmige Leitungsdraht iſt an den Aufhängungs⸗Iſolator 
Da an den Lötftellen öfter Drahtbrüche entſtanden, 
mußten Schutzbügel angebracht werden, damit das abgebrochene 
Leitungsſtück nicht auf die Straße hinabfiel 


709. Neuere Befeſtigung der Ober: 
leitung 


Der 8: fürmige Leitungsdraht iſt mittels 
beweglicher Klemmbacken am Aufhängungs⸗ 


iſt hierdurch beſeitigt 


Die Drahtbruchgefahr 


Zug aufzunehmen hat. Die Verſpannung ruft neben ihrer 


feſtigenden Wirkung eine 
mechaniſche Unterteilung der 
Oberleitung hervor. Tritt 
ein Bruch ein, ſo kann der 
Fahrdraht nicht auf weiter 
Strecke zurückſchnellen und 
ſich krumm ziehen, die Ver—⸗ 
ſchiebung aus der richtigen 
Lage endet vielmehr ſchon an 
der nächſten Verankerungs⸗ 
ſtelle. 

Abſpannungen des Fahr⸗ 
drahts müſſen auch an allen 
Endſtellen vorgeſehen ſein, 
ferner an den Weichen, wo 
ja immer einer der Drähte 
aufhört. Auch Knickpunkte, 
an denen eine Anderung des 
Gefälles eintritt, erfordern 
eine Verankerung. In den 
Krümmungen, die zur ſteti⸗ 
gen Durchführung des Fahr⸗ 


drahts über den Gleismitten ohnedies ſchon reichlich mit 
Querdrähten verſehen ſind, entſteht durch das Hinzutreten 
der Verankerungen ein äußerſt vielmaſchiges Geſpinſt. 
Dort, wo Ankerdrähte am Querdraht angreifen, bringt 
man gern die Abteilungs-Iſolatoren an. 


Die Anordnung 
kann alsdann ſo getroffen werden, daß 
die Unterbrechungsſtelle in der Leitung 
von jeder Zugwirkung entlaſtet iſt. 
Wie der Schalter am Maſt eine 
elektriſche Überbrückung des Abteilungs⸗ 
Iſolators darſtellt, ſo bildet ein kurzer, 
zwiſchen die Anker gelegter Stahldraht 
eine mechaniſche Überbrückung. 


Es kommt nicht allzuſelten vor, daß 
über einer Gleisſtrecke vor beträchtlicher 
Länge keine Querdrähte aufgehängt wer⸗ 
den können. Das iſt zum Beiſpiel 
überall dort der Fall, wo eine ſehr 
breite Straße überſchritten werden muß, 
deren Fahrdamm nicht unterteilt iſt. 
Als der Tunnel noch nicht beſtand, 
in dem die Bahnwagen heute die 
Straße Unter den Linden in Berlin 
kreuzen, hat die Oberleitung dort 
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710. Abſpannung einer Oberleitung auf der freien Strecke 711. Abſpannung einer Endſtelle 


Die ſchrägen Ankerdrähte verhindern ein Verſchieben der Oberleitung 
f in der Gleisrichtung 


713. Aufhängung der Oberleitung über der Straße Unter den Linden 
Wegen des ſehr weiten Abſtands der Tragmaſte mußten Hilfstragdrähte ausgelegt werden 
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eine freie Spannweite von 60 Metern zu überwinden. 
Es war nicht möglich, den Fahrdraht ſelbſt jo kräftig ans 
zuziehen, daß er ohne allzuſtarken Durchhang hätte hinüber⸗ 
laufen können. Darum wurden neben die Mitten der beiden 
Geleiſe Stahldrahtſeile gelegt, die an den letzten Maſten 
zu beiden Seiten der Straße verankert waren und eine 
ſehr ſtarke Spannung auszuhalten vermochten. An dieſen 
Tragſeilen befeſtigte man alsdann den Fahrdraht mittels 
kurzer Querdrähte, die ausreichend geringe Abſtände vonein⸗ 
ander hatten. Dieſe Anordnung nähert ſich ſchon ſehr der 
Vielfachaufhängung, wie ſie bei den elektriſchen Vollbahnen 
üblich iſt (Bilder auf Seite 316). 

Eine recht ſchwierige Aufgabe iſt es, eine Straßenbahn 
mit Oberleitung über eine Klappbrücke zu führen, die häufig 
geöffnet werden muß. Bei geſchloſſener Brücke werden die 
Fahrdrähte der hinüberlaufenden Straßenbahn von zwei ſchräg 


die Schienenweichen verſtellbare Zungen zu haben brauchen. 
Sie find, in der Fahrtrichtung geſehen, hinter den Schienen- 
verzweigungen angeordnet, ſo daß der Stromabnehmer, wenn 
er zu der Luftweiche gelangt, durch den Wagen bereits derart 
geſtellt iſt, daß er der neu eingeſchlagenen Richtung zu folgen 
ſtrebt. Es iſt daher nur nötig, ihm einen Bauteil zur 
Verfügung zu ſtellen, über den er, frei gleitend, entweder 
in die gerade oder in die abzweigende Verlängerung des 
verlaſſenen Oberleitungsſtücks hineingelangen kann. 

Der obere Teil von Bild 717 läßt uns eine Luftweiche von 
unten her betrachten. Zwiſchen dem glatten Fahrdraht und 
der Verzweigung befindet ſich eine ebene Fläche. Beim 
Hinweggleiten unter ihr berührt die Rollenkerbe keinen 
Leitungsteil mehr. Der Kontakt wird vielmehr jetzt von den 
Rollenflanſchen hergeſtellt. Unter dem Einfluß der Wagen⸗ 
ſtellung kommt dann die Kerbe wieder zum Anliegen auf 


714. Oberleitung an 


ſtehenden Auslegern geſpannt gehalten, die zugleich eine 
elektriſche Zuſammenſchaltung bewirken. Durch Gewichte, die 
in den nächſtſtehenden Rohrmaſten laufen, wird die Laſt 
dieſer Ausleger ausgeglichen. Wenn die Fahrbahn der Brücke 
ſich hebt, ſo ſtoßen die Plattformen gegen die Auslegerpfoſten 
und nehmen ſie beim weiteren Auseinandergehen mit. Die 
nun nach unten durchhängende Oberleitung wird durch einen 
ſelbſttätigen Ausſchalter ſtromlos gemacht, während zu— 
gleich ein unter dem Waſſer hindurchgeführtes Kabel die 
Weiterleitung des Stroms übernimmt. Ein ſolches Über— 
brückungskabel iſt auch für die rückleitenden Fahrſchienen 
vorgeſehen, die beim Aufziehen der Brücke ja gleichfalls 
voneinander getrennt werden. 

Die Luftweichen, die den Stromabnehmern die Fort⸗ 
ſetzung ihres Wegs ſowohl auf dem durchlaufenden Draht 
wie auf dem abzweigenden ermöglichen müſſen, können eine 
verhältnismäßig einfache Bauart haben, da ſie nicht wie 


einer Verzweigungsſtelle 


dem zuerſt ſchmalen, allmählich ſich verbreiternden Rücken 
des Drahts, der in die gewählte Richtung führt. Um 
Entgleiſungen zu verhüten, ſind zu beiden Seiten des Frei- 
laufſtücks Führungslappen angeordnet. 

Bei Kreuzungen wird in ähnlicher Weiſe verfahren. Eine 
fahrdrahtloſe Platte iſt eingeſchaltet, die ein Hinweggleiten 
der Rolle in beiden ſich kreuzenden Richtungen geſtattet. 
Die Führungslappen der Weiche ſind hier durch einen runden 
Dorn erſetzt, der genau im Kreuzungspunkt ſteht und ein 
Abgleiten der Rolle verhindert. 

Das bisher über Weichen und Kreuzungen Geſagte gilt 
für Oberleitungen, die mit Stromabnehmern in Rollenform 
befahren werden. Der Bügel erfordert keine eigentliche Luft⸗ 
weichen-Anordnung. Für ihn genügt einfaches Anfügen des 
abzweigenden Drahts an den durchlaufenden; unter dem 
Einfluß des Wagens ſchlägt der Bügel dann mit Sicherheit 
die neue Richtung ein. Die Kreuzungen aber müſſen auch 


445 


für den Bügelabneb- 
mer ſorgfältig durch⸗ 
gebildet werden. Es 
iſt nicht möglich, 
die beiden einander 
kreuzenden Drähte 
glatt durchlaufen zu 


50 empfunden, wo fein⸗ 
) magnetiſche Meſſun⸗ 
gen auszuführen ſind. 


Die Phyſikaliſch⸗ 
Techniſche Reichs⸗ 


anſtalt erhob ſehr be⸗ 
rechtigten Einſpruch, 


laſſen, denn der 
Abnehmer würde in 
dieſem Fall mit 


als eine elektriſche 
Straßenbahnlinie 
unmittelbar an ihren 


ſeiner breiten Ober: Gebäuden vorbei 
kante an den zur durch die March⸗ 
Fahrtrichtung im ſtraße in Charlotten⸗ 
Winkel ſtehenden burg geführt werden 
Draht anſchlagen. ſollte. Allerfeinſte 
Eine Anordnung nach 715. Führung der Oberleitung über eine Klappbrücke Meßgeräte, deren 


Bild 719 verhindert 
dies. Sie ſchafft 
durch Senken der Gleitebenen einen wirklichen Kreuzungs⸗ 
„Punkt“, der nach allen Seiten hin freiſteht. 

Es kommt, beſonders in kleineren Orten, nicht ſelten 
vor, daß in zweigeleiſige Strecken Stücke mit nur Einem 
Gleis eingeſchaltet ſind. Man ſieht in dieſen Fällen meiſtens 
davon ab, die zwei Oberleitungsdrähte in einen zuſammen⸗ 
zuführen, man läßt ſie vielmehr in geringer Entfernung 
nebeneinander durchlaufen. Hierdurch wird das Einbauen 
von Luftweichen und die Ausbildung von Endverſpannungen 
vermieden. 

In Orten, in denen die Fernſprech- und Telegraphen— 
leitungen oberirdiſch geführt ſind, müſſen beſondere Vor— 
kehrungen getroffen fein, um jede Berührung der Schwach⸗ 
ſtrom-Drähte mit der Starkſtrom führenden Oberleitung der 
Straßenbahn auszuſchließen. Eine ſolche könnte beim Reißen 
eines der Poſtdrähte eintreten, und gefährliche Wirkungen 
auf die feinen Windungen der Apparate im Amt müßten 
die Folge ſein. Wo Schönheits-Rückſichten ein ſolches Vor— 
gehen nicht verbieten, wird unter einen kreuzenden Schwarm 
von Schwachſtromdrähten ein Netz geſpannt. Es genügt aber 
auch, ſchmale Holzleiſtchen auf den Rücken der Fahrdrähte zu 
befeſtigen. Sie bilden eine Iſolierung, die unmittelbare Be— 
rührung zwiſchen den feindlichen Leitungen unter allen Um— 
ſtänden ausſchließt. An den Enden der Holzleiſten ſind Draht— 
häkchen befeſtigt, die 
ein ſeitliches Ab- 
gleiten der aufge— 
fallenen Leitung auf 
nicht iſolierte Draht⸗ 
teile verhindern. 

Wir haben ſchon 
gehört, daß trotz aller 
Schutzmaßnahmen 
doch ſtets vagabun⸗ 
dierende Ströme von 
den leitenden Fahr— 
ſchienen ins Erdreich 
übergehen. Abgeſehen 
von der zerſetzenden 
Wirkung, welche dieſe 
Ströme auf alle 
eiſernen Gegenſtände 
im Boden ausüben, 
werden ſie unange— 
nehm auch überall da 


Grüne Brücke in Danzig 


716. Führung der Oberleitung über eine Klappöhrücke in Duisburg die 


Wirkung auf dem 
Elektromagnetismus 
beruht, ſind dort ſtändig im Gebrauch. Man mußte fürchten, 
daß jeder vorüberfahrende Wagen dadurch, daß er die Fahr— 
ſchienen mit Strom ſpeiſte, eine Veränderung in der Ein— 
ſtellung dieſer Apparate herbeiführen und damit jede genaue 
Beobachtung unmöglich machen würde. 

Die Charlottenburger Straßenbahn aber wollte auf die 
wichtige Verbindung durch die Marchſtraße nicht verzichten. 
Man einigte ſich deshalb dahin, daß auf dieſer Strecke 
die Fahrſchienen nicht als Leitung benutzt werden ſollten. 
Es wurde deshalb über jedem Gleis eine doppelpolige Ober— 
leitung ausgelegt, deren eng benachbarte und von einander 
iſolierte Zweige alſo ſowohl die Hin- wie die Rückleitung des 
Stroms übernahmen. Die Wagen erhielten zwei Strom— 
abnehmer, deren einer bei der Fahrt durch die anderen 
Straßen niedergezogen und in wagerechter Lage auf dem Dach 
feſtgehalten wurde. Nach Fortlegung zahlreicher Abteilungen 
der Reichsanſtalt aus der Marchſtraße iſt dort die normale 
einpolige Oberleitung wieder eingerichtet worden. 


Jede Oberleitungsanlage erfordert eine ſehr ſorgſame Be— 
aufſichtigung und Unterhaltung. Alle Teile ſind ja den 
atmoſphäriſchen Einflüſſen, der freſſenden Feuchtigkeit wie 
dem rüttelnden Anprall der Windſtöße, ununterbrochen aus— 
geſetzt. Es findet deshalb in Abſtänden von höchſtens zehn 
Tagen immer wieder eine genaue Durchprüfung jedes Aufhän— 
gungspunkts ſtatt. 
Damit man die hoch— 
liegenden Teile be— 
quem erreichen kann, 
ſind Fahrzeuge mit 
leicht hebbarer Platt⸗ 
form, ſogenannte 
Turmwagen, aus⸗ 
gebildet worden. 

Mit ihrem nicht 
allzu hohen feſten 
Geſtell können ſie 
bequem durch die 
Straßen fahren. Für 
die Unterſuchungs⸗ 
arbeit wird dann die 
Plattform bis dicht 
unter die Oberleitung 
hochgekurbelt. Die 
Beamten erreichen ſo 
nachzuſehenden 
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717. Luftweiche 
Vorrichtung zur Überführung der Rollen-Stromabnehmer an einer 


Anſichten von unten und von oben 


Aufhängungspunkte ſehr bequem. Sie brauchen ſich 
vor einer Berührung der Oberleitung nicht zu fürchten, 
da das Holzwerk des Wagens und eine beſonders kräftige 
Lackierung des Plattformbodens eine genügende Iſolierung 
gegen Erde darſtellen. Bei Turmwagen, die motoriſch an⸗ 
getrieben werden, kommt meiſt noch die günſtige Zwiſchen— 
ſchaltung der Gummibereifung dazu. Wo die Straßenbahn 
Stromabnehmer in Rollenform beſitzt, iſt es günſtig, der 
ausziehbaren Plattform eine ſeitliche Auskragung zu geben. 
Man hat dann nicht nötig, das Unterſuchungs⸗Fahrzeug 
jedesmal zur Seite zu ſchaffen, wenn ein Straßenbahn: 
wagen naht, da der Abſtand des Traggerüſts von dem Gleis 
genügend groß iſt, um die Breite des Wagens durchzulaſſen, 
während der Rand der Auskragung ſich dicht an der Ober— 
leitung befindet. 


Verzweigung. 


* 


Als die Feindſchaft gegen die Oberleitung noch weit ver— 
breitet und ſehr ſcharf war, mußten die Straßenbahnen in 
vielen Orten unter Aufwendung großer Koſten verſuchen, 
den mißliebigen Bauteil in den beſſeren Stadtteilen zu vers 
meiden. Es gab hierzu zwei Wege: die Anwendung von 
Speicherwagen und den Einbau unterirdiſch geführter Lei— 
tungen. 

Der Gedanke, Straßenbahnwagen mittels Akkumulatoren 
anzutreiben, iſt ungemein verlockend: werden die Fahrzeuge 
doch hierdurch auf ihren Geleiſen vollkommen ſelbſtändig. 
Ohne jede elektriſche Verbindung nach außen können ſie 


unter Anwendung der gleichen Steuerung, wie ſie beim 
Leitungsbetrieb gebraucht wird, dahinfahren. Es hat ſich 
jedoch gezeigt, daß ein Straßenbahnbetrieb ſolcher Art nicht 
aufrecht zu erhalten iſt. Im Gegenſatz zu den Triebwagen 
mit Akkumulatoren, die auf der Eiſenbahn als Einzelfahr⸗ 
zeuge mit Erfolg angewendet werden, erwieſen ſich die 
Wagen gleicher Art auf Straßenbahnlinien als unbrauchbar. 
Die Gründe hierfür ſind das ſehr hohe Gewicht der Speicher— 
batterien und die geringen Ladezeiten, die zur Verfügung 
ſtehen. 

Während die Eiſenbahn-Triebwagen nach jeder Fahrt über 
die immer hindernisfreie Strecke lange Ruhezeiten haben, 
die, wenn nötig, ſtets eine volle Neuaufladung der Batterien 
ermöglichen, ſind die Straßenbahnwagen ununterbrochen im 
Betrieb. Die Aufenthaltszeit an den Endſtellen genügt meiſt 
nicht zur Ergänzung der Ladung. Darum waren die Wagen 
ſo eingerichtet, daß auch während der Fahrt durch Straßen, 
in denen eine Oberleitung beſtand, den Batterien Strom 
zugeführt werden konnte. Doch auch hierdurch kam man zu 
keinem günſtigen Ergebnis. Es wird ſpäter, wenn wir 
die Geſchichte der Großen Berliner Straßenbahn beſprechen, 
erzählt werden, in welche argen Verlegenheiten dieſe Ge— 
ſellſchaft bald nach Einführung des elektriſchen Betriebs durch 
die Speicherwagen gekommen iſt. Die dort angegebenen 
Gründe für das Verſagen der Akkumulatoren ſind allgemein— 
gültig. Heute dürfte es nur noch ganz wenige Straßenbahn⸗ 
netze geben, auf denen Wagen mit dieſer Einrichtung laufen. 

Die Unterleitung aber wird noch immer hier und da in 
größerem Maß angewendet, wenngleich auch ihr eine grund— 
ſätzliche Bedeutung für den Straßenbahnbetrieb heute nicht 
mehr zukommt. Die Anlagen ſind in den Zeiten, als 
jedes Anſuchen um die Erlaubnis zur Anlegung einer Obere 
leitung einen heftigen Kampf in den Stadtparlamenten ent⸗ 
feſſelte, mit großen Koſten in die Straßenkörper eingebaut 
worden, und man will wegen der hohen Ausgaben, die dafür 
einſt aufgewendet werden mußten, an vielen Orten auch jetzt 
noch auf ihren Gebrauch nicht verzichten. Recht willkommene 
Gäſte aber find die unterirdiſchen Leitungen in den Straßen⸗ 
bahnnetzen nie geweſen, und heute betrachtet man dieſe 
Leitungsbauart noch weit mehr als Verkehrserſchwerung denn 
früher. Der Sieg der Oberleitung iſt tatſächlich vollkommen. 

Die Geſchichte der Unterleitung, die kaum mehr iſt als 
eine ſich abrollende Kette ſchwerſter Mißerfolge, zerfällt 
in zwei ſcharf voneinander getrennte Abſchnitte. Das Schlag⸗ 
wort für den erſten Teil heißt: Straßenkanal ohne Schlitz, 
der zweite iſt zu benennen: Schlitzrohr im Boden. 

Es herrſchte große Freude, als eine an ſich ſehr hübſch er— 
dachte Bauart zum erſtenmal die Stromentnahme aus einer 
ganz in die Erde eingebetteten, nur hier und da in beſcheidenſter 
Form zutage tretenden Leitung geſtattete. Nun, ſo meinte 


718. Kreuzungsſtelle in der Oberleitung 
zum Befahren mit Rollen⸗Stromabnehmern 
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man, werde die gefürchtete Verunſtaltung der Straßen durch 
die elektriſchen Bahnen ein für allemal aufhören. Auf 
der Straße wurde nämlich nicht mehr als eine Reihe blanker 
Knöpfe ſichtbar, die in Abſtänden von mehreren Metern 
zwiſchen den Schienen jedes Gleiſes in das Straßenpflaſter 
eingelegt waren. Sie ſtellten Ausladungen einer Unter⸗ 
leitung dar, die ſelbſt in zuſammenhängendem Zug auf 
dem Boden eines eingebauten Kanals dahinlief. Die Schienen 
bildeten auch hier die Rückleitung. 

Es iſt klar, daß die Kontaktknöpfe nicht ſtändig ſtrom— 
führend ſein durften. Denn ſonſt würden ja jeder Menſch 
und jedes Pferd, die dahinſchreitend Schiene und Knopf zus 
gleich berührten, einen gefährlichen Schlag erhalten haben. 
Durch die Einfügung beſonderer Zwiſchenmittel in den Leitungs⸗ 
kanal wurde deshalb dafür geſorgt, daß die Kontaktknöpfe 
mit der eigentlichen Unterleitung nur dann verbunden waren, 
wenn ſich ein Straßenbahnwagen über ihnen befand und ſie 
gegen Fremdberührung abdeckte. Es mußte ſich alſo unter 
jedem der Knöpfe eine Schalteinrichtung befinden, die den 
Knopfkörper entweder an das Kabel auf dem Grund des 
Kanals ſchaltete oder ihn elektriſch davon abtrennte. 

Die einzige Möglichkeit, dieſe von der Außenwelt völlig 
getrennten Schalter zu bewegen, bot der Elektromagnetis⸗ 
mus, Unter den Straßenbahnwagen wurden ſchwere Magnete 
angebracht, die ſtändig mit Strom verſorgt waren und 
ein kräftiges Feld erzeugten. Sobald ein Wagen mit ſolchen 
Magneten (Bild 721) ſich über einem der Kontaktknöpfe 
befand, wurde die Schaltvorrichtung drunten in Tätigkeit 
geſetzt, und der über den Knopf gleitende, unter dem 
Wagenkaſten angebrachte Stromabnehmer vermochte nun 
die Motoren zu verſorgen. Es mußten ſtets mindeſtens 
zwei Kontaktknöpfe gleichzeitig eingeſchaltet ſein, damit nie 
eine Unterbrechung in der Stromverſorgung eintrat. Sobald 
der Wagenkörper einen Knopf nicht mehr überdeckte, war 
dieſer ſtromlos und konnte ohne Gefahr berührt werden. 

Dieſe ſchlitzloſe Unterleitung war ein Tummelfeld ſchönſter 
Art für die ſogenannten Erfinder, das heißt für Leute, 
die auf dem Papier vortrefflich ein Syſtem zu bereiten 
verſtehen, ohne ſich von der praktiſchen Brauchbarkeit ein 
Bild zu machen. Letzten Endes liefen alle Bauarten darauf 
hinaus, bewegliche Eiſenſtücke durch die Wagenmagnete ſo 
einſtellen zu laſſen, daß ſie eine leitende Verbindung zwiſchen 
dem blanken, auf Iſolatoren verlegten Unterleitungskabel und 
den Knöpfen im Pflaſter herſtellten. Es erwies ſich jedoch 
als unmöglich, den Straßenkanal völlig waſſerdicht zu halten. 
Die Leitungsſtücke darin roſteten darum leicht und verloren ihre 
Beweglichkeit. Wenn es ſtark geregnet hatte, bildete das 
Waſſer eine ſtändige Brücke zwiſchen Kabel und Knöpfen, 
und die über die Straße Gehenden erhielten unliebſame 
elektriſche Schläge. 

Die Firma Schuckert & Co. in Nürnberg machte den 
Verſuch, die Schaltung nicht durch Einzelleiter mit empfind⸗ 
lichen Teilen, ſondern mittels Eiſen-Feilſpänen hervorzurufen. 
Dieſe füllten den Kanal ungefähr bis zur Hälfte an. Wenn 
der Wagenmagnet ſeine Wirkung übte, wurden die Späne in 
Büſcheln bis zu einer der darüber liegenden, von den anderen 
iſolierten eiſernen Abdeckplatten des Kanals hinaufgezogen. 
Aber auch dieſe Schalt-Einrichtung verſagte bald, denn die 
ſelbſt magnetiſch gewordenen Feilſpäne ballten ſich zu ein— 
zelnen ſchweren Klumpen zuſammen, ſo daß nicht immer 
Kontaktbildung eintrat. Und ſobald die Spänchen verroſtet 
waren, bildeten ſie gar Iſolatoren an Stelle von Leitern. 


719. Kreuzungsſtelle in der Oberleitung 
zum Befahren mit Bügel⸗Stromabnehmern 


Der ſchlitzloſe Unterleitungsbau iſt heute völlig verlaſſen. 
Wo man noch unterirdiſche Stromzuführung verwendet, da 
liegt die Leitung in einem Straßenkanal, der mit der Oberwelt 
durch einen offenen Schlitz verbunden iſt. Hiermit iſt viel ge— 
beſſert. Denn durch den Schlitz hindurch kann das blanke 
Kabel mittels eingeführter Stromabnehmer vom Wagen aus 
unmittelbar erreicht werden, während ſeine Berührung durch 
Straßengänger ausgeſchloſſen iſt. Bewegliche, in den Kanal 
eingebaute Leitungsſtücke ſind nun nicht mehr erforderlich. 

Der erſte Unterleitungsbau dieſer neueren Gattung wurde 
von der Firma Siemens & Halske in Budapeſt ausgeführt. 
Wir wiſſen ja ſchon aus der Geſchichte der Schnellbahnen, 
daß die Verwaltung der ungariſchen Hauptſtadt von jeher 
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720. Turmwagen 
mit hebbarer Plattform. Es können Ausbeſſerungsarbeiten an der 
Oberleitung ausgeführt werden, während dieſe unter Strom ſteht, weil 
die Plattform vom Boden iſoliert iſt. Die Auskragung iſt lang 
genug, daß ein Straßenbahnwagen vorbeifahren kann, ohne daß der 
Turmwagen abgerückt zu werden braucht 


befonders empfindlich 
gegen die Errichtung 
von techniſchen Anlagen 
geweſen iſt, die das 
Straßenbild ſtören 
könnten. Das geſamte 
Bahnnetz unter die 
Erde zu verweiſen, wie 
es mit der Linie durch 
die Andraſſy⸗Straße ge⸗ 
ſchehen iſt (Seite 356), 
ging natürlich nicht an. 
Es ſollte aber wenig⸗ 
ſtens die Stromzufüh⸗ 
rung für die oberirdiſche 
Bahn unſichtbar ſein. 
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721. Schlitzloſe Unterleitung mit Kontaktknöpfen 
Magnete, die unter dem Wagen hängen, ſchalten bei deſſen Vorüberfahrt die aus 
dem Pflaſter ragenden Knöpfe, welche als Stromzuführung dienen, mittels Dreh⸗ 
hebeln an das auf dem Boden des Kanals liegende Stromkabel 


J y na rn 
Die deutſche Firma 
wählte eine Bauart, 
die heute noch in 


Budapeſt in Gebrauch 
iſt, ohne allzugroße Stö⸗ 
rungen zu verurſachen. 
In gleicher Weiſe ſind 
Unterleitungs-Führun⸗ 
gen in anderen Städten, 
ſo auch in Berlin, 
ausgeführt worden. 
Der Schlitz-Kanal 
hat die Form, welche 
die Bilder 723 und 724 
zeigen; er liegt auf einer Seite des Gleiſes unter einer 
der Fahrſchienen. Gußeiſerne Böcke, in kurzen Abſtänden 
auf einen Betonunterzug geſetzt, tragen die Fahrſchiene, 
die nicht mehr ein zuſammenhängendes Stück iſt, 
ſondern aus zwei Teilen beſteht. Der Rille fehlt der 
untere Abſchluß, ſo 
daß ein Schlitz ent: 
ſteht. Zwiſchen den IE 
Böcken wird ein 5 
eiförmiger Kanal 1 
aus Stampfbeton 1 
hergeſtellt, in deſſen 8 f 1 
u 
1 


MOTOR 


SCHALT-MAGNET 


722. Schlitzloſe Unterleitung mit Stromſchaltung durch Eifenfeilfpäne 

Der unter dem Wagen liegende Magnet hebt ein Büſchel von Eiſenfeilſpänen 

empor und ſchaltet ſo eine der eiſernen Deckplatten des Kanals nach der anderen 
an das Stromkabel 
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Wänden die Guß⸗ —.—— 
eiſen-Körper als 
Rippen liegen. Der 
Kanal ſteht an 
einzelnen Stellen. * 
mit den ſtädtiſchen — 
Abwaſſer-Leitun⸗ 
gen in Verbindung, 
damit das ein⸗ 
dringende Waſſer 
bequem abfließen 
kann. 

An beiden Sei⸗ 
ten des Kanals 
find nun ſtromfüh⸗ 
rende Schienen auf 
Iſolatoren einge— 
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FLEITUNG 


LEITUNG 


723. Querſchnitt durch eine 


724. Schlitzunterleitung im Bau 


2 erfolgt 


werden nicht mehr zur 
Stromführung benutzt. 
Das wäre ungünſtig, 
weil hierdurch allzu⸗ 
leicht Kurzſchlüſſe ent⸗ 
ſtehen könnten. Das 
Abnehmen des Stroms 
durch einen 
ſchmalen, ziemlich lan⸗ 
gen Schlitten, der 
vom Wagen durch den 
Schlitz hindurch hin⸗ 
untergelaſſen werden 
kann. Er trägt zwei 
elektriſch voneinander 
getrennte klappbare 
Kupferſtücke. Sie legen 
ſich beim Hinabſinken 
ſo eng an die Schlitten⸗ 
platte, daß der geſamte 


Körper den ſchmalen 
Raum zwiſchen den 
beiden Schienenſtegen 


durchgleiten kann. So⸗ 
bald nun der lichte 
Kanalraum erreicht iſt, 


klappen die Kupfer⸗ 
ſtücke unter Feder⸗ 
druck nach entgegen— 


geſetzten Seiten aus⸗ 


einander und berühren die Stromſchienen. 

Die Zugänglichkeit des Kanals von oben her macht es 
möglich, ihn mit Hilfe beſonderer Räumer zu ſäubern. Es 
kann jedoch nicht verhindert werden, daß bei ſehr ſtarken 
Regenfällen das Waſſer bis zu den Stromſchienen anſteigt 


und nun doch 
einen Kurzſchluß 
hervorruft. 

Beſonders unan⸗ 
genehme Bauteile 
aber find die Wei⸗ 
chen. Bei dieſer 
Form der Strom⸗ 
zuleitung genügt 
nicht mehr das Um⸗ 
ſtellen der Weichen— 
zungen allein, auch 
die Stromſchienen 
müſſen umlegbar 
ſein, damit der 
Abnehmerſchlitten 
den einen oder 
den anderen Weg 
einzuſchlagen ver— 
mag. Der be⸗ 
wegliche Teil der 
Weiche wird dar— 
um ſehr ſchwer, 
und es iſt nicht 


baut. Dieſe ſtellen Schlitzunterleitung Eiſerner Tragbock für den Stromzuführungs⸗Kanal und daran zu denken, 
die Hinz und die Ein von dem Wagen hinunter⸗ Gleitſchuh. Dieſer berührt mit zwei federnden Auslegern ihn vom Fahrer 
8 lei dar: hängender Gleitſchuh nimmt den die beiden Stromſchienen. Die Betonwände des Schlitz⸗ it der leichten 
Rück eitung : I Son von zwei Leitungs⸗ kanals werden in Form der Tragbockwangen eingeſtampft. In ) 
die Fahrſchienen ſchienen ab Bauart Siemens & Halske Stange umſtellen 
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725. Einſetzen eines Gleitſchuhs in die Schlitzunterleitung vor der Kreuzung der Straße Unter den Linden 


Links unten: Schema der Verbindung von Gleitſchuh und Wagen. Dieſer zieht den Stromabnehmer mittels eines eiſernen Arms hinter ſich 


S D 
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726. Einbau der unterirdiſchen Stromzuführung auf dem Potsdamer Platz in Berlin 
Die Anlage, die im Jahre 1901 von Siemens & Halske erbaut wurde, iſt längſt außer Betrieb 
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zu laſſen, die an 
Abzweigungen ge⸗ 
wöhnlicher Art 
benutzt wird. Es 
müſſen vielmehr 
beſondere Stell 


taktkopf endete, 
feſt auf ein paſ⸗ 
ſendes Kontakt⸗ 
ſtück am Schlit⸗ 
ten geſteckt. Der 
Wagen zog nun 


einrichtungen den Stromabneh⸗ 
vorgeſehen und mer hinter ſich 
auch ſtändig mit her, und wenn 
Wärtern beſetzt er drüben an⸗ 
werden. Über die gekommen war, 
Schwierigkeiten wurde der Schlit⸗ 
des Einbaus und ten wieder weg⸗ 
die mannigfachen genommen, der 
Störungen, die Arm in einen 
auch bei dieſer 727. Alteſtes Pferdebahngleis in Berlin Traghaken ge⸗ 
Unterleitungs⸗ Gußeiſerne Schienen, die durch Nägel auf Längsſchwellen befeſtigt waren legt. Die Ein⸗ 
bauart unver⸗ richtung war ſehr 


meidlich ſind, wird uns wiederum die Geſchichte der 
Großen Berliner Straßenbahn Näheres berichten. Wo nur 
irgend der Widerſtand überwunden werden kann, gehen die 
Straßenbahngeſellſchaften heute daran, auch die Unterleitung 
mit Schlitzkanal durch die oberirdiſche Stromzuführung zu 
erſetzen. Beſonders weit verbreitet iſt die Anordnung auch 
jetzt noch in Amerika, da ſie ſich 
vorzüglich zum Einbau in die 
Kanäle eignete, die ohnedies für 
die alten Kabelbahnen (Seite 427) 
geſchaffen waren. Der Schlitz liegt 
dann nicht ſeitlich in einer Schiene, 
ſondern inmitten des Gleiſes. 

Die Stromabnehmer » Schlitten 
ſind meiſt dauernd am Wagen 
angebracht und können durch ein 
Handrad am Fahrerſtand aus⸗ 
gehoben und abgeſenkt werden. 
Es kommt aber auch vor, daß ſie 
als Sonderſtücke erſt im Augenblick des Gebrauchs mit dem 
Wagen verbunden und alsbald wieder weggenommen werden. 
In Berlin war eine Zeitlang der ſehr lebhaft befahrene Strang, 
der die Straße Unter den Linden kreuzte, mit Unterleitung 
ausgerüſtet. Die hier hinübergeführten Strecken hatten aber 
ſonſt ausſchließlich oberirdiſche Stromzuführung. Es erſchien 
nicht lohnend, in die ſehr zahlreichen Wagen wegen der kurzen 
Einſchaltung Abnehmerſchlitten und das Bewegungsgeſtänge 
dazu mit großen Koſten feſt einzubauen. 

Statt deſſen erhielt jeder Wagen nur unter jeder Plattform 
einen beweglichen eiſernen Arm, der genau jo an die Leitungs⸗ 
züge im Wagen ge⸗ 
ſchaltet war wie der 
Stromabnehmer auf 
dem Dach. An der 
letzten Halteſtelle vor 
den „Linden“ wurde 
von eigens hierfür | 
aufgeſtellten Beamten 
ein Abnehmerſchlitten 
hinter dem Wagen in 
den Kanalſchlitz ge— 
ſteckt und der beweg⸗ 
liche Arm, der in 
einen runden Kon⸗ 


728. Querſchnitte ſtählerner Rillenſchienen 
Zuſammengeſetzte Schiene nach Haarmann. — Walz⸗ 
ſchiene mit ungünſtiger Lage des Stegs. — Heutige 
Straßenbahnſchiene, bei welcher der Steg unter der 

Laufkante für die Räder ſteht 


729. Stoßverbindung in einem Straßenbahngleis 


Bauart Melaun. Der an der Innenlaſche (liegend) angebrachte Kopf führt die Räder 
als Brücke über die Stoßſtelle der Schienenſtücke 


primitiv, und ſie wurde wegen ihrer Umſtändlichkeit, die 

in den weltſtädtiſchen Verkehr nicht hineinpaßte, viel bes 

lächelt. Da Lachen bekanntlich tötet, währte es auch nicht 

lange, bis die Auslegung einer Oberleitung über die 

Straße „Unter den Linden“ genehmigt wurde. Die Volks⸗ 

meinung hatte endlich über altmodiſche Bedenken geſiegt. 
* 


Der Grundbau, auf dem die 
Straßenbahnwagen fahren, hat mit 
dem Eiſenbahn-Fahrkörper kaum 
mehr gemein als den Bauſtoff 
für die Schienen, die heute hier 
wie dort aus Stahl gewalzt ſind. 
Der Grund für die Sondergeſtal⸗ 
tung iſt, daß die Straßenbahn 
nicht wie ihre edlere Schweſter den 
Grundbau mit vornehmer Zurück⸗ 
gezogenheit auf eigenem Gelände 
ausſtrecken kann, ſondern gezwungen 
iſt, ihr Verkehrsgebiet mit anderen Fahrzeugen zu teilen. 
Dieſe üben ſogar einen ausſchlaggebenden Einfluß auf Form 
und Lage der Schienen aus. In rückſichtsloſeſter Weiſe 
wollen ſie kreuz und quer über die Straßenbahngeleiſe hin⸗ 
wegfahren und wünſchen nicht, hierbei Hinderniſſe ans 
zutreffen. Die über den Boden ſich erhebende Eiſenbahn— 
ſchiene mußte daher auf den öffentlichen Straßen durch 
eine in das Pflaſter verſenkte Schiene erſetzt werden. Ihr 
Kopf hat bündig mit der Straßenkrone abzuſchließen. 
Infolge dieſer unabweisbaren Forderung nahm die Ent⸗ 
wicklung der Straßenbahnſchiene ihren eigenen Verlauf. Sie 
trennte ihr Weſen 
=. von der Eiſenbahn⸗ 
ſchiene in ähnlicher 
Art, wie das Eiſen⸗ 
bahnrad ſich von dem 
Rad des Straßen⸗ 
wagens ſonderte, ſeit 
ihm der Spurkranz 
aufgezwungen wurde. 
Dieſer Spurkranz, den 
auch jedes Rad des 
Straßenbahnwagens 
beſitzen muß, findet im 
hochliegenden Eiſen⸗ 


bahngleis ohne weite⸗ 


res freien Raum. Bei 


eingebetteten Schienen 
aber muß dieſer Platz 
eigens geſchaffen wer⸗ 
den. Es iſt not⸗ 
wendig, das Pflaſter 
von der Innenkante 
der Laufſchiene, wel⸗ 
cher der Radkranz 
aufliegt, um 1½ bis 
2 Zentimeter fernzu⸗ 
halten. Aus dieſer 
Forderung hat ſich 
die Rillenſchiene ent⸗ 
wickelt, die der 
Straßenbahn eigen⸗ 
tümlich iſt. 

Die erſten Pferde⸗ 
bahnwagen liefen auf 
gußeiſernen Schienen, 
die zum Beiſpiel in 
Berlin die auf Bild 
727 dargeſtellte Form 
hatten. Der gegen 
Stöße wenig wider⸗ 
ſtandsfähige Bauſtoff 
forderte das Unter⸗ 
legen von Längs⸗ 
ſchwellen, und dieſe 
wurden noch einmal 
durch Querſchwellen 
unterſtützt, da die 
Feſtigkeit des Straßen⸗ 


oberbaus zu jener Zeit alles zu wünſchen übrig ließ. Die 
Verbindung zwiſchen Schienen und Längsſchwellen wurde 
durch Nagelung hergeſtellt. Sehr bald aber mußte auch im 
Straßenbahnbetrieb das Gußeiſen verlaſſen werden, weil 
die Zahl der Brüche allzu häufig war. Man ging zur ge— 
walzten ſchmiedeiſernen Schiene über. 

Nun aber machte die Herſtellung der Rillenform, die 
beim Gießen leicht zu erhalten war, zunächſt unüberwind⸗ 
liche Schwierigkeiten. Die ſchwer bewegliche Walztechnik war 


noch vor wenigen 
Jahrzehnten außer⸗ 
ſtande, einen ſo viel⸗ 
fach unterſchnittenen 
Körper herzuſtellen. 
Man ſah ſich da⸗ 
her gezwungen, die 
Rille durch Zu⸗ 
ſammenſchrauben 
von beſonders ge⸗ 
formten rillenloſen 
Schienen mit kräf⸗ 
tigen Füßen und 
Köpfen herzuſtellen. 
Eine derartige von 
Haarmann an⸗ 
gegebene Bauart 
zeigt Bild 728 links. 
Ein zwiſchen die 
Stahlſchienen ge⸗ 
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730. Herſtellung einer Stoßverſchweißung 


mittels elektriſchen Lichtbogens. Der Arbeiter im Zelt hält die eine Elektrode in der 

Hand, die durch eine Manſchette gegen die ſtrahlende Hitze geſchützt iſt. Die andere 

Elektrode iſt der zu verſchweißende Sennen Der Arbeiter blickt durch ein Schutz⸗ 

glas in die überaus helle Flamme. Im Hintergrund der Maſchinenwagen, in dem ein 

Umformer den aus der Oberleitung entnommenen Strom von 500 Volt in niedrig 
geſpannten Strom von höherer Stromſtärke verwandelt 


Anforderungen. 


731. Schienenfeilen 


Nach der Verſchweißung des Stoßes werden die Erhöhungen, die ſich auf den Schienen 
gebildet haben, mittels Handfeilen entfernt, die unter ſchweren Eiſenklötzen angebracht ſind 


klemmter Gußeiſen⸗ 
Klotz hält zwiſchen 
den Schienenköpfen 
einen Raum für den 
Spurkranz frei. Als 
es dann zuerſt der 
Phönix⸗Hütte gelang, 
die Rille auf der 
Walze in den Kopf 


zu preſſen, konnte 
man die vielteilige 
Schiene verlaſſen, 


was natürlich ſehr 
erwünſcht war. 

Die in Einem Stück 
gewalzte Rillenſchiene 
befriedigte jedoch zu⸗ 
erſt noch nicht voll⸗ 
ſtändig, weil der 
Steg in der Mitte 
lag, während er ent⸗ 
ſprechend der Bean⸗ 
ſpruchung genau unter 
der Lauffläche liegen 
ſoll. Man glaubte 
im Anfang auch, mit 
einer ſchmalen Gegen⸗ 
leiſte auskommen zu 
können. Es zeigte ſich 
jedoch, daß der ſeitliche 
Druck des Pflaſters 
den dünnen Steg ver⸗ 
bog. Heute haben 
Laufkopf und Gegen⸗ 


kopf ungefähr die gleiche Stärke, und die Rillenſchiene ent⸗ 
ſpricht in der Form, die Bild 728 rechts wiedergibt, allen 
Wo das Straßenbahngleis auf eigenem 
Bahnkörper liegt, wird ſelbſtverſtändlich auch heute die 
billigere Eiſenbahnſchiene angewendet. 

Das freſſende Übel der Stöße, das aus dem Eiſenbahngleis 
wegen der Wärmedehnung nicht zu bannen iſt (Seite 195), 
kann bei Straßenbahnſchienen faſt völlig beſeitigt werden. 
Zwar beſteht auch hier das Gleis aus den einzelnen Walz⸗ 


ſtücken, die ſtumpf 
aneinander geſtoßen 
und verlaſcht wer⸗ 
den, es iſt aber mög⸗ 
lich, die Trennfuge 
auf der Lauffläche 
für das Rad ver⸗ 
ſchwinden zu laſſen. 
die Eiſenbahnſchie⸗ 
ſchienen können vers 
ſchweißt werden. Sie 
dehnen ſich unter 
gleichem Wärme⸗ 
einfluß ſehr viel 
weniger aus als 
die Eiſenbahnſchie⸗ 
nen, weil beinahe 
ihr ganzer Körper 
der Sonnenbeſtrah⸗ 
lung entzogen iſt; 
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nur die Oberfläche liegt frei. 
Eine Verwerfung iſt ausge: 
ſchloſſen, da hierfür in der 
feſt anſchließenden Bettung 
kein Raum bleibt. 

Auch der Bau der Stoß⸗ 
verbindungen für Straßen⸗ 
bahnſchienen hat ſeine Ent⸗ 
wicklung durchmachen müſſen. 
Heute darf unter anderen 
als beſonders gut bewährt 
die Bauart nach Melaun 
gelten (Bild 729). 

Bei ihrer Anwendung iſt 
der Fahrkopf an jedem 
Schienenende auf eine ge— 
wiſſe Länge und Tiefe in 
ſeiner ganzen Breite weg— 
geſchnitten. Die auf ſolche 
Weiſe in der Fahrfläche ge⸗ 
bildete Lücke wird durch den 
ſeulich ſtark auskragenden 
Kopf der eingebrachten 
Außenlaſche ausgefüllt, wäh⸗ 
rend der untere Teil der 
Außenlaſche und die ganze 
Innenlaſche beiderſeits unter 
die Schienenköpfe greifen. 
Die Laſche mit Kopf ruht 
feſt auf den oberen Fuße 
flächen der beiden zus 
ſammengeſtoßenen Schienen⸗ 
enden und wird durch Laſchen⸗ 
ſchrauben am Schienenſteg 
feſtgehalten. Dieſe Laſche 
bildet alſo eine ſelbſtändige 
Zwiſchenſchiene, deren Fahr— 
fläche die Radlaſt voll⸗ 
ſtändig aufnimmt und auf 
die oberen Fußflächen beider 
Schienenenden überträgt. Die 
Räder rollen daher auf der 
Fahrfläche des Laſchenkopfs 
wie auf einer Brücke über 
die Stoßlücke hinweg, ohne 
die Schienenenden unmittel⸗ 
bar zu berühren. Die bei⸗ 
den Querfugen zu Seiten der 
eigentlichen Stoßlücke, die 
durch die Laſche und den Schienenausſchnitt gebildet werden, 
ſind keine Stoßfugen im üblichen Sinn; ſie gehen nur 
durch den Fahrkopf der Schiene, während Steg und Fuß 
unter ihnen unverletzt ſind. 

Nach dem Zuſammenbau des Stoßes werden die Schienen 
häufig untereinander ſowie mit den Laſchen verſchweißt, ſo 
daß alle Stoßteile ein zuſammenhängendes Ganzes bilden. Die 
Hitze für das Schweißen wird durch chemiſche Verfahren 
oder mittels des elektriſchen Lichtbogens erzeugt. Die Un⸗ 
ebenheiten, die zunächſt noch auf der Lauffläche vorhanden 
ſind, werden durch Abfeilen beſeitigt. Unter einem ſchweren 
Eiſenſtück iſt zu dieſem Zweck eine Feile angebracht, die 
entweder von Hand oder neuerdings mittels einer elektriſch 
angetriebenen, zwiſchen Oberleitung und Fahrſchiene geſchal⸗ 


732. Elektriſch angetriebene Schienenfeile 


Ein mittels Karre verfahrbarer Elektromotor bewegt die Feile zum 
Glätten der Schienen an den Stoßſtellen 


teten Maſchine hin- und her⸗ 
bewegt wird. 

Die Unterſtützung der 
Straßenbahnſchienen muß in 
ebenſo ſorgfältiger Weiſe her⸗ 
geſtellt werden, wie es beim 
Eiſenbahngleis geſchieht, denn 
auch das Gewicht der Straßen⸗ 
bahnwagen iſt ſo hoch, daß 
es die Schienen fortwährend 
mit Wucht in den Grund 
preßt. Bei Steinpflaſter 
werden eine ſorgfältig feſt⸗ 
gewalzte Schotterſchicht auf 
Packlage oder ein Beton⸗ 
ſtreifen untergelegt. Da die 
Steine in den Einſchnitt 
zwiſchen Schienenkopf und 
⸗fuß nicht hineingreifen kön— 
nen, muß ein Ausſtopfen 
zu beiden Seiten des Stegs 
ſtattfinden, damit die Schiene 
überall feſt gelagert iſt. Da 
Querſchwellen fehlen, werden 
zwiſchen den Schienen eines 
Gleiſes eiſerne Bänder ein⸗ 
gelegt, die genaues Inne⸗ 
halten der Spurweite ſichern. 

Die höchſten Koſten ver⸗ 
urſacht das Verlegen der 
Straßenbahngeleiſe in Aſ⸗ 
phaltpflaſter. Ein Anlaß zu 
fortwährenden Neuausgaben 
iſt beſonders die Stelle, an 
der die Aſphaltdecke mit 
der Schienen-Oberfläche zu⸗ 
ſammentrifft, weil der 
Straßenbelag hier unaus⸗ 
geſetzt zerkrümelt wird. Häufig 
findet man daher, daß zu 
Seiten jeder Schiene ein bis 
drei Reihen Steinpflaſter gez 
legt ſind, ja man geht ſo 
weit, den Raum zwiſchen den 
Schienen und beiderſeits noch 
etwas darüber hinaus gänz⸗ 
lich auszupflaſtern. Dieſes 
Verfahren wurde früher nur 
in Straßen von geringerer 
Bedeutung angewendet, es iſt aber in der Nachkriegszeit 
allgemein üblich geworden. Wo immer noch Wert auf Ge 
räuſchloſigkeit des Fahrverkehrs gelegt wird, da muß die 
Aſphaltdecke durchlaufen. Häufige Ausbeſſerungen, die meiſt 
zu Laſten der Bahngeſellſchaften fallen, ſind wegen der 
geringen Widerſtandsfähigkeit des Aſphalts an den Anſchluß⸗ 
ſtellen alsdann unvermeidlich. 

Die Betonplatte, auf der die Aſphaltdecke ſtets zu ruhen 
pflegt, iſt an ſich vortrefflich als Unterlage für die Schienen⸗ 
füße geeignet. Durch die ſtoßweiſe Belaſtung der Schienen, 
die von den fahrenden Wagen hervorgerufen wird, entſtehen 
jedoch leicht Sprünge in der Platte. Man ſtrebt daher 
an, den Beton in den Streifen, die unter den Schienen⸗ 
füßen liegen, beſonders zu verſtärken. Am beſten geſchieht 


das durch Eiſeneinlagen, die 
ſich ja mit dem Beton zu 
einem einheitlichen Körper ver⸗ 
einigen. 

Es werden nach einer von 
der Großen Berliner Straßen⸗ 
bahn früher häufig verwendeten 
Bauart eiſenbewaffnete qua⸗ 
dratiſche Betonplatten von 
einem halben Meter Seiten⸗ 
länge und zehn Zentimetern Stärke in Abſtänden von ein bis 
eineinhalb Metern unter den Schienenfuß gebracht und mit 
dieſem verſchraubt. Durch die nach allen vier Seiten hinaus⸗ 
ragenden Eiſeneinlagen, die im Vordergrund von Bild 734 gut 
zu erkennen ſind, verbinden ſich die Platten äußerſt feſt 
mit dem Beton der umgebenden Straßendecke. Ein ſehr 
ſorgfältiges Untergießen der Platten iſt notwendig, damit 
ſie keine ſenkrechten Bewegungen ausführen können. An 
jedem Stoß werden zwei Platten mit geringem Zwiſchen— 
raum angeordnet, und auch dort, wo Weichen und Kreu— 
zungen liegen, iſt geringerer Abſtand erforderlich. 

Wenn die eiſenbewehrten Platten eine größere Längenauss 
dehnung erhalten, ſo daß ſie aneinander ſtoßen, dann entſteht 
ein ſehr günſtiger, freilich auch außerordentlich koſtſpieliger 
Eiſenbeton-⸗Unterbau von geſchloſſener Form. Die Anordnung 
nach Buſſe Reinhardt (Bild 735) geſtattet hierbei, die Schienen 
vollſtändig vom Beton abzutrennen. Das iſt wünſchenswert, 


Schotter ausgefüllt. 


Die Räume zwiſchen Schienenkopf und Schienenfuß ſind mit 
Das Eiſenband, das die beiden Schienen 
eines Gleiſes verbindet, ſichert die Spurweite 


weil alsdann ein Auswechſeln 
des Gleiſes erfolgen kann, 
ohne daß es nötig iſt, den Be⸗ 
ton aufzuhacken. Nur der leich⸗ 
ter brechbare Aſphalt braucht 
bei Erneuerungsarbeiten ent⸗ 
fernt zu werden. Die Schienen 
erhalten bei der Verlegung 
auf ſolchem Unterbau einen be⸗ 
ſonders niedrigen Steg. Ihre 
Füße find tief in Längsfugen der durchlaufenden Eifenbeton- 
Schwellen eingeſetzt. Der Aſphalt wird auch in dieſe Fugen 
eingeſtampft, ſo daß er die Schienen vollſtändig umgibt. 

Da Straßenbahngleis und Straßenpflaſter allermeiſt ein 
einheitliches Ganzes bilden müſſen, kommen die Schienen 
nur allzuhäufig in eine ſehr ungünſtige Lage. Die Straßen⸗ 
oberfläche muß wegen der Entwäſſerung nach den Bord— 
kanten hin abfallen. Bei Krümmungen im Gleis können 
daher faſt niemals die richtigen Überhöhungen angebracht 
werden. Wir wiſſen aus der Darſtellung des Gleisbaus auf 
der Eiſenbahn (Seite 197), daß man in Krümmungen die 
Außenſchiene höher legt, um der auf die Fahrzeuge wirken⸗ 
den Fliehkraft entgegenzutreten. Bei der in Bild 737 ge— 
zeichneten Gleislage müßte die ganz rechts liegende Schiene 
in allen Linkskrümmungen der Straße höher geſetzt ſein 
als die zugehörige. In Wirklichkeit liegt ſie infolge der 
Straßenwölbung ſtets tiefer. Es iſt alſo nicht nur Feine Über— 
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734. Bau einer Gleiskreuzung in Straßen mit Aſphaltpflaſter 
Unter den Schienen ſind Betonklötze mit Drahteinlagen befeſtigt, die ſpäter Teile der Betonlage unter der Aſphaltdecke bilden 
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höhung, ſondern 
ſogar eine Sen⸗ 
kung vorhanden. 
Die Folge iſt, 
daß die Wagen, 
welche die Krüm⸗ 
mungen durchfah⸗ 
ren, mit ihren 
Spurkränzen ſehr 
hart gegen den 
Außenrand der 
Rille ſchleifen. 
Hierdurch ent⸗ 
ſteht das Pfeifen 
in den Krüm⸗ 
mungen, das 
auch durch Einbringen von Schmiermitteln niemals ganz 
beſeitigt werden kann. 

Wo das Gleis S⸗förmige Lage hat, iſt es meiſt auch nicht 
möglich, eine Zwiſchengerade in die Gegenkrümmungen ein⸗ 
zulegen. All das gibt Anlaß zu einem raſchen Verſchleiß 
der Schienen, fo daß häufige Auswechflungen erforderlich 
ſind. Insbeſondere der Gegenkopf wird nur allzu geſchwind 
dünner und dünner geſchliffen, ſchließlich ſogar verbogen. 

Die beſte Lage für Straßenbahngeleiſe ohne geſonderten 
Bahnkörper iſt die Mitte des 
Fahrdamms. Ihre Unter⸗ 
bringung an dieſer Stelle 
iſt jedoch nur möglich, wenn 
zu beiden Seiten zwiſchen 
äußerſter Schiene und Bord—⸗ 
ſchwelle noch ſoviel Raum 
bleibt, daß dort zwei Wagen 
nebeneinander Platz haben. 
Andernfalls wäre ja die eine 
Straßenſeite geſperrt, wenn 
vor einem Haus ein Wagen 
hält. In ſchmaleren Straßen 
werden die Geleiſe daher dicht 
an die eine Bordkante heran⸗ 
gerückt, damit wenigſtens 
auf der anderen Seite das Halten von Wagen möglich iſt. 

In der Berliner Straße zu Charlottenburg, die am Knie 
beginnt, ſind die bisher dicht nebeneinander laufenden Geleiſe 
auseinandergelegt, jo daß jedes einer Bordkante eng benach⸗ 
bart iſt. Solche Seitenlage iſt aber ungünſtig für die Geleiſe. 
Die Schienen werden hier ſtändig von den Abwäſſern des 
Fahrdamms überflutet, ſo daß das Pflaſter raſch zerſtört 
wird, weil ſehr viel Feuchtigkeit durch die niemals ganz dichten 
Fugen zwiſchen Straßenbelag und Schienen dringt. Unüber⸗ 
trefflich günſtig iſt eine ſolche Anordnung aber für das Ein⸗ 
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735. Gleiseinbau in einer Aſphaltſtraße 


Bauart Buſſe⸗Reinhardt. Die Schienen, deren Steghöhe ſehr gering iſt, können ausgewechſelt 
werden, ohne daß der Beton aufgebrochen zu werden braucht, weil ſie vollſtändig von Aſphalt 
umhüllt ſind . 
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736. Verſchleiß von Schienenköpfen in Krümmungen 
Die urſprüngliche Form der Schienenköpfe iſt leicht angedeutet 
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und Ausſteigen. 
Die zukommen⸗ 
den und ab⸗ 
gehenden Fahr⸗ 
gäſte brauchen 
nicht ein weites 
Stück des Fahr⸗ 
damms zu über⸗ 
ſchreiten, was bei 
der Gleislage in 
der Straßenmitte 
ſtets erforderlich 
iſt. Immer droht 
dann den Einſtei⸗ 
genden und Aus⸗ 
ſteigenden, wenn 
ſie nicht gut Obacht geben, Gefahr von anderen Fuhrwerken. 

Den gleichen Nachteil, vereint mit den ungünſtigen Ent⸗ 
wäſſerungsverhältniſſen, bringt die Gleislage zu beiden Seiten 
einer Mittelpromenade. Sie iſt dazu noch als beſonders un⸗ 
überſichtlich zu bezeichnen, da Perſonen, die aus der eng 
benachbarten Baumreihe plötzlich hervortreten, vor allem 
ſpielende Kinder, vom Fahrer erſt im letzten Augenblick geſehen 
werden. Hierdurch geſchehen immer wieder ſchwere Unfälle. 

um den Fahrgäſten auch dort das Einſteigen möglichſt 
bequem zu machen, wo die 
Straßenbahnwagen nur nach 
Überſchreiten des Damms zu 
erreichen ſind, werden immer 
häufiger Schutzinſeln aus⸗ 
gebildet. Solche Anordnun⸗ 
gen finden ſich in vor⸗ 
bildlicher Weiſe auf dem 
Nollendorfplatz in Berlin. 
Doch auch in dem geraden 
Lauf einer breiten Straße 
ohne unterteilten Fahrdamm 
ſind ſie möglich. Das zeigt 
die in Bild 739 dargeſtellte 
Anlage in der Kaiſer⸗Allee 
zu Berlin. Auf dieſen Inſeln 
ſind die Wartenden wie die Ausſteigenden geſichert gegen 
Gefährdungen durch andere Fahrzeuge. 

Große Vorteile erwachſen dem Betrieb überall dort, wo 


es angeht, die Geleiſe in einen ausſchließlich für fie 


beſtimmten Straßenſtreifen einzulegen. An allen Stellen, wo 
der Abſtand zwiſchen den Bürgerſteig-Kanten dreißig Meter 
überſteigt, iſt dieſe Anordnung möglich. Sie wird in den 
breiten Straßen, die in allen neueren Stadtanlagen für den 
Hauptverkehr vorgeſehen werden, in immer ſteigendem Maß 
ausgenutzt. Die Wagen können auf dem geſonderten Bahn⸗ 


737. Lage der Straßenbahngeleiſe in der Berliner Straße zu Charlottenburg 


Die ein- und ausſteigenden Fahrgäſte brauchen nicht den Fahrdamm zu überfchreiten 


körper eine ſehr viel 
höhere Geſchwindig⸗ 
keit innehalten, weil 
nicht fortwährend 

Fahrthinderniſſe a 
auftauchen. Das 
Aus⸗ und Einſteigen 
geht raſcher vor ſich, 
weil Schutzinſeln 
dicht neben den Ge⸗ 
leiſen mit Leichtig⸗ 
keit vorgeſehen wer⸗ 
den können. 

Da gewöhnliche 
Wagen den Straßen⸗ 
bahnſtreifen nicht 
befahren dürfen, iſt 
es möglich, ihn mit 
Raſen abzudecken. 
Hierdurch entſteht 
nicht nur eine Ver⸗ 
ringerung der An⸗ 
lage- und Unterhal⸗ 
tungskoſten, es wird 
auch ein freund⸗ 
licheres Straßenbild 
hervorgerufen und die Staubentwicklung gemindert. Das 
Geräuſch, das die ſchweren Fahrzeuge hervorbringen, ins⸗ 
beſondere bei unmittelbarer Einlegung der Geleiſe in eine 
zuſammenhängende Aſphaltplatte, iſt in Raſenbettung ſtark 
abgedämpft. Der Grasboden muß fünf bis ſechs Zenti⸗ 
meter unter der Oberkante der meiſt frei aufgeſetzten Schienen 
liegen, und das Gras iſt kurz zu halten, da es ſich ſonſt 
auf die Fahrfläche der Geleiſe legt und die Wirkung der 
Bremſen in Frage ſtellt, weil die Räder leicht auf den 
zerquetſchten Halmen ins Rutſchen geraten. 

Nicht allzuſelten kommt es vor, daß in ge⸗ 
räumige Straßenzüge Teile mit einer Fahr⸗ 
dammbreite von weniger als 8½ Metern 
eingelagert ſind, durch welche die beiden 
Geleiſe in gewöhnlicher Lage nicht geführt 
werden können. Oft kann man ſich dadurch 
helfen, daß der eine Schienenſtrang durch 
eine gleichgerichtete Nachbarſtraße geführt 
wird. So wurde die Jüdenſtraße in Berlin 
zur Entlaftung der Spandauer Straße her⸗ 
angezogen, bevor dieſe verbreitert war. Iſt 
ein Hinauslegen des zweiten Gleiſes nicht 
möglich, dann wird eine Gleisverſchlingung 
ausgebildet (Bild 742). Die beiden Geleiſe 
bleiben nach wie vor getrennt, ſie ſind 
aber ſo eng aneinandergerückt, daß jede der 
Innenſchienen in dem Gleis für die andere 
Fahrtrichtung liegt. Die Verſchlingung, die 
gleichzeitige Durchfahrt begegnender Wagen 
nicht geſtattet, hat doch große Vorzüge vor 
der wirklichen Eingeleiſigkeit, weil ſie das 
Stellen von Weichen unnötig macht. Jeder 
Wagen findet am Ende der Verſchlingung 
von ſelbſt das richtige Gleis, während 
ihm bei tatſächlicher Zuſammenführung die 
Ausfahrweiche von den entgegengeſetzt fah⸗ 
renden Wagen ſtets falſch geſtellt würde. 
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738. Schutzinſeln auf dem Nollendorfplatz zu Berlin 
An der langgeſtreckten Inſel unten halten die nach rechts fahrenden Straßenbahnwagen 


739. Schutzinſeln in der Kaiſer⸗ 
allee zu Berlin 


Die Pfeile zeigen die Stellungen der 
Halteſtellen⸗Tafeln 


Als Spurweite 
haben die meiſten 
deutſchen Straßen⸗ 
bahnen die Regel⸗ 
ſpur der Eiſenbahn 
1,435 Meter ein⸗ 
geführt, gemeſſen 
zwiſchen den Innen⸗ 
kanten der Lauf⸗ 
ſchienen. Wo aber 
in engen Straßen 
ſehr ſcharfe Krüm⸗ 
mungen zu durch⸗ 
fahren ſind, findet 
man auch häufig 
die Schmalſpur von 
1 Meter. 

Das Wenden der 
Straßenbahnzüge an 
den Streckenenden, 
Umlegen genannt, 
erfordert recht viel 
Arbeit und Zeitauf⸗ 
wendung, wenn es 
ſich auf ſtumpf aus⸗ 
laufenden Geleiſen 
vollziehen muß. Wird auch nur ein einziger Anhängewagen mit⸗ 
geführt, dann iſt ſchon eine Reihe von Verſchiebebewegungen 
notwendig. Bei der üblichen Anlage nach Bild 745 kommt 
der Straßenbahnzug auf dem unten liegenden Gleis an; der 
Anhängewagen bleibt zwiſchen den Weichen ſtehen, der Trieb— 
wagen fährt in das Endgleis. Hierauf wird er hinter die 
Weiche links gebracht, durchfährt dieſe rückwärts, bis er 
den Anhängewagen erreicht, und zieht dieſen nun mit ſich 


in das Abfahrgleis. Bei dieſem Verfahren, das vier Ver⸗ 


ſchiebebewegungen erfordert, muß die Kupp⸗ 
lung gelöſt, bald darauf neu hergeſtellt 
werden, der Rollen-Kontaktarm iſt umzu⸗ 
wenden, der Fahrer muß ſeinen Stand 
wechſeln, die Schutzgitter an den Platt⸗ 
formausgängen müſſen umgehängt werden. 
Dieſe zahlreichen Arbeiten ſind ſelbſt dann 
kein angenehmes Geſchäft, wenn ſie in 
Ruhe vollzogen werden können. Werden 
aber die Züge an der Endſtelle regelmäßig 
von einer großen Schar Fahrthungriger 
erwartet, die ſich alsbald auf die Wagen 
ſtürzen, dann wird das Umlegen auf 
Stumpfgeleiſen nahezu unmöglich. Zum 
mindeſten entſteht die dringende Gefahr, 
daß nicht alle Maßnahmen mit der nötigen 
Sorgfalt ausgeführt werden, ſo daß die 
Betriebsſicherheit ſinkt. 

All dieſe Unannehmlichkeiten können durch 
eine beſondere Ausbildung der Gleisenden 
vermieden werden. Mehr und mehr wird 
es üblich, ihnen Schleifenform zu geben. 
Hierbei geht das Gleis, auf dem der Zug 
ankommt, durch eine ſtark gekrümmte 
Kehre glatt in das Abfahrgleis über. 

Wo eine genügend große Fläche zur 
Anlage der Schleife fehlt, können auch 
meherere benachbarte Straßen für ihre 
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Herſtellung benutzt werden. 
Das iſt in Berlin an der 
Behrenſtraße am Ende 
einer von Treptow kom⸗ 
menden Linie geſchehen. 
Die Wagen biegen, durch 
die Mauerſtraße ankom⸗ 
mend, in die Kanonier⸗ 
ſtraße ein und fahren 
dann ohne weiteres durch 
die Mauerſtraße wieder 
zurück. 

Wenn beide Enden einer 
Strecke als Schleife aus⸗ 
gebildet ſind, dann ſtellen 
die beiden Fahrgeleiſe ein 


bei dem ſonntäglichen An⸗ 
drang auf die ankommen⸗ 
den Züge geradezu erlöſend 
wirkt. Die Möglichkeit, die 
Züge umlegen und auch 
Einſetzwagen aufſtellen zu 
können, iſt nach wie vor 
durch das Vorhandenſein 
von Stumpfgeleiſen mit 
Weichenverbindungen ge— 
geben. 

In Amerika hat man 
an Stellen mit ſehr 
ſtarkem Verkehr mehrere 
Schleifen fächerförmig 
hintereinander angeordnet, 
damit haltende Züge der 


endloſes Band dar, 
auf dem ein ununter⸗ 2 . . 2 
brochener Betrieb ſtatt⸗ 740. Straßenbahngleis auf eigenem Bahnkörper 


finden kann. Läſtige Pau⸗ 
ſen, während deren die 
Fahrzeuge nicht der Beförderung dienen, fallen ganz fort. 

In Amerika gibt es zahlreiche Städte, in denen die 
Doppelſchleifen-Anordnung auf Straßenbahnlinien grundſätz⸗ 
lich durchgeführt iſt. Man hat dort Triebwagen geſchaffen, 
die nicht mehr von beiden Seiten aus geſteuert werden 
können, ſondern nur noch einen einzigen Fahrerſtand bes 
ſitzen. Die hierdurch entſtehende Verbilligung im Bau der 
Fahrzeuge bringt keine Behinderung des Betriebs mit ſich. 
Auch bei uns kommt die Endſchleife mehr und mehr in 
Aufnahme. Die frühere Große Berliner Straßenbahn hat 
unter anderem in Treptow eine ſolche Anlage geſchaffen, die 
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in Raſenbettung 


741. Halteſtelle mit Schutzinſel 


einen Linie die Durchfüh⸗ 
rung von Wagen anderer 
Strecken nicht behindern. 
Wenn eine kürzere Linie 
inmitten des Zugs einer Hauptſtrecke endigen ſoll, ſo können 
die Wagen mittels einer Schleife bequem aus dem durch- 
laufenden Strang herausgezogen und wieder in dieſen ein— 
geführt werden. Beiſpiel iſt eine hierfür dienende Anordnung 
am Friedrich Wilhelm-Platz zu Berlin-Friedenau. 

Es wurde bereits davon geſprochen, daß Straßenbahn⸗ 
geleiſe in Seitenlage von dem abfließenden Waſſer, das 
entweder aus der Atmoſphäre oder aus Sprengwagen 
ſtammt, ſtark überflutet werden. In etwas vermindertem 
Grad iſt das aber auch bei allen Geleiſen in Mittellage 
der Fall. Das Waſſer ſtrömt ja immer von der am höch- 
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742. Gleisverſchlingung 743. Endſtelle mit Schleife und Stumpf⸗ 
Die beiden Geleiſe ſind an einer ſehr geleiſen 
ſchmalen Durchfahrtſtelle ineinander⸗ Ein Teil der Straßenbahnzüge fährt über die 
gelegt. Die Wagen können in beiden Schleife glatt durch, während andere auf den R 
Richtungen durchfahren, ohne daß es Stumpfgeleiſen aufgeſtellt und umgelegt werden 744. Endſtelle mit mehr⸗ 
nötig iſt, eine Weiche zu ſtellen können. Anlage im Treptower Park zu Berlin facher Schleife 


745. Endſtelle mit Weichen und Stumpfgleis 
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746. Endſtelle mit Schleife, die durch mehrere Straßen führt (Berliner Innenſtadt) 
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747. Endſtelle mit Überführungsſchleife zwiſchen zwei weiter laufenden Geleiſen 


ften liegenden Mittel⸗ 
linie der Straße 
den Rinnſteinen zu. 
Eine glatte Aſphalt⸗ 
decke geſtattet den 
bequemſten Abfluß. 
Sowie ſie aber von 
Straßenbahngeleiſen 
geritzt iſt, treten ſehr 
ſtarke Hemmungen 
auf. Wenn die 
Schienenlaufflächen 
auch im Anfang 
genau bündig mit 
der Straßen⸗Ober⸗ 
kante liegen, ſo ſin⸗ 
ken ſie doch bald tie⸗ 


der Wagen nieder⸗ 
gepreßt werden. 


Das von der Straßenmitte abfließende Waſſer findet 
darum Höhlungen von ziemlich beträchtlicher Tiefe vor, 
über die es nicht ohne weiteres hinweg kann. 
nun, in den Schienenrillen den Punkten zuzufließen, die 
in der Längsrichtung am tiefſten liegen. Meiſtens ſind das 
die Straßenkreuzungen, und es entſtehen deshalb nach 
ſtarken Regenfällen oder kräftiger Sprengung an ſolchen 


Stellen leicht Überſchwemmungen. Um 
die hieraus ſich ergebenden Unannehmlich⸗ 
keiten hintan zu halten, iſt es notwendig, 
in die Straßenbahnſchienen Entwäſſe⸗ 
rungsanlagen einzubauen. In gewiſſen 
Abſtänden iſt der Rillenboden durch einen 
Schlitz aufgetrennt oder der Gegenkopf 
fortgeſchnitten, und das in die Offnung 
einfallende Waſſer wird durch einen in 
den Straßenboden eingebauten Topf, der 
als Schmutzfänger dient, der Kana⸗ 
liſation zugeleitet. Bild 748 ſtellt eine 
ſolche Schienen-Entwäſſerungs⸗Anlage im 
Schnitt dar. Ganz beſonders ſchwierig 
iſt hierbei die Ausbildung der Ver- 
bindungen zwiſchen den Abflußrohren und 
den Töpfen. Denn dieſe werden ja wegen 
ihrer feſten Verbindung mit den Schie⸗ 
nen ſtändig erſchüttert, ſo daß die Dich⸗ 
tung ſich fortwährend lockert. 

Es iſt eine noch nicht endgültig ge⸗ 
löſte Frage, ob es wirklich lohnt, künſt⸗ 
liche Schienenentwäſſerungen anzulegen, 
die dort beſonders koſtſpielig werden, wo 
Kreuzungs⸗ und Weichenanlagen be⸗ 
ſtehen. Die Verwaltung der Großen 
Berliner Straßenbahn äußerte ſich über 
dieſen Gegenſtand: „Mit den in Aſphalt⸗ 
ſtraßen eingebauten Entwäſſerungsanlagen 
ſind in Berlin günſtige Ergebniſſe nicht 
erzielt worden. Der auf dem Straßen⸗ 
damm befindliche Schmutz (tieriſche Ab⸗ 
fälle, Laub, Papier, Sand) verſtopft bei 
Regenwetter und beim Beſprengen der 
Straßen nicht allein die Eingangs⸗ 


Es beginnt 


748. Entwäſſerung eines Straßenbahngleiſes 


} f Das in den Rillen fließende Waſſer wird der Kanaliſation zugeführt. Die Rippen zu ; 8 
fer ein, weil ſie von beiden Seiten der Rohröffnungen halten den Schmutz in den mit abnehmbaren Deckplatten bei Froſt⸗, Schnee⸗ 
den Schwergewichten verſehenen Töpfen zurück. Nur das über den oberen Rand der Rippen ſtrömende gereinigte und Tauwetter. 


Waſſer kann ablaufen 


749. Der „Ritzenſchieber“ 
Reinigen der Rillen von Straßenbahn⸗ 
ſchienen mittels einer Vorrichtung, die den 
Schmutz aushebt und deſſen Ablage an der 

Seite der Straße ermöglicht 


öffnungen, ſondern 
auch die Abfluß⸗ 
leitungen und ver⸗ 
hindert ſo das Ab⸗ 
fließen des Waſſers. 
Da außerdem eine 
innige Dichtung zwi⸗ 
ſchen der Abfluß⸗ 
leitung und den 
Schienen nicht er⸗ 
reicht werden kann, 
. dringt das Waſſer 
unter den Schienen⸗ 
fuß und zerſtört 
Ober- und Unter⸗ 
beton. Gleiche Übel⸗ 
ſtände zeigen ſich - 
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Neuere Anlagen, bei 
denen der Anſchluß 


durch Einfügung nachgiebiger Stoffe beſonders kunſtvoll 
ausgebildet iſt, dürften ſich beſſer bewähren. 

Die Rillen der Schienen füllen ſich nicht nur mit Waſſer, 
ſondern auch mit Schmutz an. Von Zeit zu Zeit muß dieſer 
hinausgeſchafft werden. Der „Ritzenſchieber“ iſt ja eine 
volkstümliche Erſcheinung. Die Technik, die ſich auch des 
Kleinſten annimmt, gibt ihm ein beſonders ausgebildetes 


Werkzeug in die Hand, das den Schmutz 
leicht aus den Rillen herausbringt und 
ihn zugleich auffängt, ſo daß er nicht 
mitten auf dem Pflaſter liegen bleibt, 
ſondern zur Seite abgelegt werden kann. 
Neuerdings find Schienen⸗Reinigungs⸗ 
Maſchinen ausgebildet, die von Trieb⸗ 
wagen gezogen werden und ſelbſtverſtänd⸗ 
lich ſehr viel raſcher und gründlicher 
arbeiten. 

Bei Froſtwetter iſt das Freihalten 
der Fahrfläche von Eis notwendig, da⸗ 
mit der Stromübergang von den Rädern 
zu den Schienen nicht behindert wird. 
Schnee, der im Straßenbahnbetrieb 
äußerſt läſtig iſt, wird dadurch beſeitigt, 
daß man aus beſonderen Wagen, die 
langſam dahinfahren, durch Trichter 
Salz auf die Schienen ſtreut. Salz⸗ 
löſung hat einen tiefer liegenden Ge⸗ 
frierpunkt als reines Waſſer, der geſalzte 
Schnee taut alſo, wenn die Temperatur 


nicht allzu tief liegt, alsbald auf. 


Die Weichen in Straßenbahn-Geleiſen 
können ſehr viel einfacher ausgebildet 
ſein als die gleichen Vorrichtungen 
auf der Fernbahn (Seite 200). Da die 
Straßenbahn⸗Abzweigungen ſtets mit ge⸗ 
ringer Geſchwindigkeit befahren werden 
und die Zungenlagen von den Fahrern 
leicht beobachtet werden können, iſt 
ein feſtes Anſchließen der Zungenſpitzen 
an die Mutterſchienen durch Verriege⸗ 
lung nicht notwendig. Auch kann man 
das ſogenannte Aufſchneiden der Weichen, 


die von hinten bes 
fahren werden, un⸗ 
bedenklich zulaffen. 

Auf den Fern⸗ 
bahngeleiſen muß der 
Lokomotivführer, bez 
vor er über das Herz⸗ 
ſtück einer Weiche 
fährt, ſich ſtets ge⸗ 
nau darüber unter⸗ 
richten, ob die 
Weichenzungen auch 
ſo liegen, daß er von 
ſeinem Gleis her 
frei hindurchfahren 
kann. Haben die 
Zungen die entgegen⸗ 
geſetzte Lage, ſo wer⸗ 
den ſie von der Spur⸗ 
kränzen der Räder 
zwar umgelegt, es 
entſteht aber ent⸗ 
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750. Reinigen von Straßenbahnſchienen mittels einer Rillenegge 


weder ein mechani⸗ 
ſcher Bruch an einer 
zu dieſem Zweck 
ſchwach gehaltenen 
Stelle der Umlege⸗ 
vorrichtung oder eine 
Störung in der 
Stellwerkanlage. 
Die Spurkränze der 
Straßenbahnwagen 
drängen die Wei⸗ 
chenzungen, wenn ſie 
falſch liegen, einfach 
zur Seite. Der 
Fahrer muß ſich frei⸗ 
lich hüten, durch all⸗ 
zugeſchwindes Durch⸗ 
fahren die Zungen⸗ 
ſpitzen ſo raſch gegen 
die Mutterſchienen 
zu ſchleudern, daß 
ſie ſich verbiegen. 


751. Es war einmal! 
Der Alexanderplatz in Berlin mit Pferdebahnwagen 
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Bei den Pferdebahnen konnte man an den Abzweigungs⸗ 
ſtellen auf die Ausbildung beweglicher Zungen überhaupt ver⸗ 
zichten. Es genügte, den Spurkränzen die Einfahrt nach beiden 
Richtungen zu ermöglichen. Je nachdem, ob der Kutſcher 
die Pferde ſtark nach rechts oder weit nach links lenkte, 
zogen dieſe den Wagen in das eine oder das andere An— 
ſchlußgleis hinein. Da bei längeren Wagen aber immerhin 
die Gefahr auftrat, daß die Hinterachſe nicht unbedingt 
dem von der Vorderachſe eingeſchlagenen Weg folgte, ging 
man zur Anbringung wenigſtens Einer beweglichen Zunge über. 
Der Schaffner mußte dann bei jeder Abzweigung nach vorn 
laufen, um die Zunge zu ſtellen. Denn der Kutſcher konnte 
dieſe Maßnahme nicht ſelbſt ausführen, da ihn die vorge— 
ſpannten Pferde daran hinderten, und weil er die Zügel nicht 
loslaſſen durfte. Die Wagen mußten bei dieſem Stellvorgang 
ſtets eine nicht unbeträchtliche Zeit vor der Weiche halten. 


752. 


An einzelnen beſonders viel befahrenen Abzweigungen iſt 
ſpäter verſucht worden, den Kutſcher durch eine ſehr eigen 
tümliche Anordnung ſelbſtändig zu machen. Die Zungen⸗ 
ſpitzen wurden mit einer Wippe verbunden, an deren 
Enden große Platten befeſtigt waren. Der Wippbalken war, 
ſenkrecht zur Gleisrichtung, in den Straßengrund eingebaut, 
und er legte je nach ſeiner Stellung die Zungenſpitzen 
nach rechts oder nach links. Die beiden Endplatten lagen 
frei erreichbar im Straßenpflaſter, jede dicht neben einer 
der Schienen des Gleiſes. Sollte die Weiche für Fahrt 
nach rechts geſtellt werden, dann lenkte der Kutſcher ſein 
Geſpann ſo, daß das rechte Pferd auf die Platte trat, 
wodurch dieſe geſenkt wurde. Der weiterfahrende Wagen 
fand dann die Zungen in der richtigen Lage. 

Schon bei dieſer Anlage waren ſtets Doppelzungen vor⸗ 
geſehen, die für die Lenkung der ſchweren Wagen mit 


Das Pferd als Weichenſteller 


Die Berliner Pferdebahn beſaß an vielbefahrenen Abzweigſtellen eine Weichenſtellvorrichtung der hier dar⸗ 
geſtellten Art. Wollte der Kutſcher nach rechts abbiegen, dann lenkte er das Geſpann ſo, daß das rechte 
Pferd die auf ſeiner Seite im Straßenpflaſter liegende Eiſenplatte niedertrat. Die Weichenzungen wurden 

alsdann nach links umgelegt 


elektriſchem Antrieb ſelbſtverſtändlich ſind. Die Zungen⸗ 
ſpitzen jeder Weiche im heutigen Straßenbahngleis ſind 
durch eine kräftige Stange verbunden. Ein beſonderer Kanal 
im Pflaſter, der in ſorgfältigſter Weiſe ſauber gehalten 
werden muß, gibt der Verbindungsſtange Bewegungs⸗ 
freiheit. 

Der „elektriſche“ Fahrer, der durch Pferde nicht behindert 
iſt, ſtellt die Weichen ſelbſt. Es. tft jedoch nicht zu ver⸗ 
meiden, daß auch er zu dieſem Zweck ſeinen Wagen jedes⸗ 
mal ſtillſetzen muß. Wenn die Plattform durch eine Glas⸗ 
wand abgeſchloſſen iſt, wird das Stellen beſonders un= 
bequem, da jedesmal erſt noch ein Fenſter hinabgelaſſen 
werden muß. An ſtark befahrenen Verkehrspunkten werden 
deshalb beſondere Weichenſteller aufgeſtellt. Der Poſten iſt 
recht gefahrvoll, da die Abzweigung meiſt an einer 
Stelle liegt, die auch von ſehr vielen anderen Fahrzeugen 
berührt wird. Alle dieſe 
Unannehmlichkeiten laſſen 
ſich vermeiden, wenn elektro⸗ 
mechaniſche Stelleinrichtun⸗ 
gen für die Weichen vor⸗ 
geſehen ſind. Ihr Einbau 
iſt überall möglich, ihre Be⸗ 
währung heute außer Frage. 
Wenn trotzdem zahlreiche 
Verwaltungen ſich zur An⸗ 
wendung ſolcher Anlagen 
noch nicht entſchloſſen haben, 
ſo hat das ſeinen Grund in 
der keineswegs unrichtigen 
Erwägung, daß eine Ver⸗ 
mehrung der im Betrieb 
gebrauchten Apparate auch 
ſtets die Zahl der Störungs⸗ 
quellen wachſen läßt. 

Es gibt zahlreiche Bau⸗ 
arten, die dem Fahrer ge⸗ 
ſtatten, die Weiche aus ge⸗ 
nügendem Abſtand richtig 
zu legen. Die Umſtellung 
wird in einfachſter Weiſe 
durch die Fahrkurbel be⸗ 
wirkt, auf der die Hand 
des Fahrers ja ohnedies 
ſtets liegt. In einer Ent⸗ 
fernung von 12-18 Metern 
vor den Weichenzungen iſt 
eine Stelle der Oberleitung durch ein Schild am Querdraht 
beſonders gekennzeichnet. Der Fahrer hat bei der Durchfahrt 
unter dem unmittelbar dahinter liegenden Oberleitungsſtück 
die Fahrkurbel in der Ausſchaltſtellung zu halten, wenn die 
Weiche ſchon richtig für ihn liegt; er hat eine Fahrſtufe 
einzuſchalten, wenn er die Zunge beim Durchfahren der 
Weiche umgelegt antreffen will. 

Die Bewegung der Zungen erfolgt nicht durch Motoren, 
ſondern durch Zugmagnete. Mittels eines Schaltwerks werden 


die Magnete ſo beeinflußt, daß ſie ein Umlegen bewirken, 


wenn das gekennzeichnete Oberleitungsſtück, das von dem 
durchgehenden Fahrdraht iſoliert iſt, über die elektriſche 
Ausrüſtung des Wagens hinweg leitend mit den Fahr⸗ 
ſchienen verbunden wird. Das iſt immer dann der 
Fall, wenn die Fahrkurbel nicht in der Ausſchaltſtellung 
liegt. Der Strom für die Beleuchtung oder den Luft- 


461 


pumpenantrieb, der nicht durch die Fahrkurbel beeinflußt 
wird, iſt zu ſchwach, um eine Wirkung zu üben. 

Eine elektriſche Weichenſtellvorrichtung, Syſtem „Schwinge“ 
der AEG, iſt ſchematiſch auf Bild 753 dargeſtellt. 

Von der normalen, alſo ſtets mit Strom verſorgten Ober⸗ 
leitung führt ein Draht hinab zu der Wicklung eines kräftigen 
Elektromagneten und von deſſen anderem Wicklungsende zu 
dem iſolierten Schleifſtück. Fährt ein Wagen mit der Kurbel 
in Ausſchaltſtellung darunter hinweg, ſo geſchieht nichts. 
Wenn aber der Fahrſchalter aus der Ruhelage gebracht iſt, wird 
die Magnetwicklung vom Betriebsſtrom durchfloſſen, da jetzt 
eine leitende Verbindung zwiſchen dem iſolierten Schleifſtück 
und den Fahrſchienen hergeſtellt iſt. Dieſe haben hier über 
einen ausreichenden Widerſtand Anſchluß an die Oberleitung. 
Der Magnet zieht ſeinen Anker an, und eine daran befeſtigte 
Stange legt mit Hilfe einer zweiten die Schwinge um. Hier⸗ 
durch werden auch die Weichenzungen umgelegt. 

Auf unſerem Bild iſt das in den beiden gezeichneten Lagen 
bereits geſchehen, und die Stange im Ausſchnitt der Schwinge 
hat ſich unter dem Einfluß einer Feder bereits ſelbſttätig ſo 
innerhalb des Schwingenausſchnitts verſchoben, daß ſie für die 
nächſte Umlegung der Zungen bereit iſt. Jeder Stromſtoß, der 
in den Magneten hineingelangt, ändert alſo die Zungenlage. 

Bei Gebrauch von Rollen-Stromabnehmern liegt das 
iſolierte Kontaktſtück für die Umſtellung in der Erſtreckung 
des Fahrdrahts ſelbſt, bei Bügelabnehmern bringt man zu 
beiden Seiten des Fahrdrahts kurze Schleifſtücke an, die 
ein wenig tiefer liegen. Die Weichenzungen ſind ſtets auch 
von Hand umſtellbar. 

Die Schaltvorrichtung, die eine größere Reihe von Einzels 
teilen beſitzt, wird entweder in einem kleinen Häuschen über 
dem Straßenpflaſter untergebracht oder in ſorgfältig abge— 
dichtetem Kaſten unter die Straßendecke verſenkt. Damit der 
Fahrer die Zungenſtellung auch bei Dunkelheit ſtets genau 
erkennen kann, wird an einem geeigneten Maſt ein Leucht⸗ 
ſchild angebracht. Zwei Pfeile, von denen der eine nach rechts, 
der andere nach links weiſt, ſind abwechſelnd erhellt. 


* 


Daß durch die Einführung des elektriſchen Betriebs ein neues 
beſſeres Zeitalter im Straßenbahnbezirk angebrochen iſt, tritt 
beſonders deutlich hervor, wenn man einen der alten Pferde— 
bahnwagen (Bild 803, Seite 488) mit einem neuzeitlichen 
Triebfahrzeug vergleicht. Dort eine niedrige, enge Kapſel, 
hier ein fahrender Palaſt mit hochgewölbter Decke, präch— 
tiger Ausrüſtung und mit Wänden, die nur noch aus Fenſtern 
beſtehen. Da die Untergeſtelle der Triebfahrzeuge mit den 
darauf gebetteten Maſchinen ein ſehr hohes Gewicht haben, 
iſt es unerheblich, wenn die aufgeſetzten Wagenkaſten 
durch reiche Ausrüſtung um ein paar Zentner ſchwerer werden. 
Beim Pferdeantrieb mußten leichte Fahrzeuge benutzt werden, 
wenn man auch nur mit halbwegs genügen⸗ 
der Geſchwindigkeit voran kommen wollte. 
Im Anfang wurden die elektriſchen Trieb⸗ 
wagen nach dem Vorbild der Pferdebahn— 
wagen mit nur zwei Achſen ausgerüſtet. 
Dieſe waren feſt mit dem Rahmen ver- 
bunden. Da wegen der ſcharfen Krüm— 
mungen der Abſtand der unverſchieblichen 
Achſen voneinander nur gering ſein durfte 
(Seite 214), ſo hingen die Wagenkaſten, 
denen man zwecks Ausnutzung der Motor⸗ 
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CHWINGE 


753. Schematiſche Darſtellung einer elektriſchen 
Weichenſtellvorrichtung 


Bauart „Schwinge“ der AEG. Wenn der Wagen bei Nullſtellung 

des Fahrſchalters unter dem iſolierten Schleifſtück hindurchfährt, bleibt 

die Weichenlage unverändert; fährt er aber mit Strom hindurch, dann 

legt die Weiche ſich um. Der Anſchaulichkeit halber ſind die Ober⸗ 

leitung (mit Ausnahme der Abzweigung) und der Wagen von der Seite 

geſehen, Stellvorrichtung und Gleis aber von oben geſehen dargeſtellt. 
Unten: Weiche auf Abzweigung geſtellt 


kraft keinen zu geringen Faſſungsraum geben wollte, weit 
nach vorn und hinten über. Fahrzeuge ſolcher Art laufen 
auch heute noch vielfach auf den Strecken; es iſt keine Luſt, 
in ihnen zu fahren. Die überſtehenden Kaſten verurſachen 
ein unaufhörliches Schlingern und Nicken, das alle auf den 
Plattformen Stehenden zwingt, ſich ſtändig feſtzuhalten. 

Ein angenehmes Beförderungsmittel aber ſind die neuen 
Vierachſer mit Drehgeſtellen. Wie ſchon bei Beſprechung 
der D⸗Wagen auseinandergeſetzt wurde, iſt das Drehgeſtell 
ein Sonderwägelchen, das zwei Achſen umſchließt und mit 
dem Wagenkaſten nur durch den Drehzapfen in Verbindung 
ſteht (Seite 231). Die hierdurch entſtehende Beweglichkeit 
der Achſen im Gleis geſtattet, die Drehgeſtelle weit aus⸗ 
einanderzuziehen, ohne daß ein Klemmen in den Krüms 
mungen eintritt. Das überhängende Wagengewicht iſt nun 
faſt gänzlich beſeitigt, ſo daß die Fahrzeuge einen ruhigen 
Lauf haben. 

Von Amerika her iſt eine Bauart auch zu uns herüber⸗ 
gekommen, die ſich von der älteren ſchon äußerlich dadurch 
unterſcheidet, daß die vier Räder eines Drehgeſtells nicht 
mehr gleichen Durchmeſſer haben. 

Die innenliegenden Achſen, die reine Laufachſen ſind, 
tragen kleinere Räder, auf den beiden anderen, den Treib⸗ 
achſen, ruhen zwei Drittel des geſamten Wagengewichts. 
Dieſe ungleichmäßige Verteilung der Wagenlaſt wird da— 
durch bewirkt, daß die Drehzapfen nicht mehr in den Mitten 


VOM WEICHEN-UMSCHALTER 


754. Schleifſtück zur elektriſchen Weichenſtellvorrichtung 


für Bügel⸗Stromabnehmer 


der Drehgeſtelle, ſondern über den Xreib: 
achſen liegen. Die höhere Belaſtung dieſer 
wirkt günſtig, weil die ſtärkere Anhaftung 
auf den Schienen die Durchzugkraft der 
Motoren ſteigert. Gleichzeitig entſteht die 
Möglichkeit, größere Motoren einzubauen, 
weil die Mittelräume der Drehgeſtelle 
durch das Vorſchieben der Drehzapfen frei 
geworden ſind. 

Allgemein üblich iſt die Aufhängung der 
Motoren von Straßenbahn-Wagen an 
Tatzenlagern. Ebenſo wenig wie bei den 
elektriſch angetriebenen Kraftwagen iſt es 
günſtig, den Motoranker unmittelbar auf 
die angetriebene Achſe zu ſetzen. Baulich 
entſtünde dadurch allerdings eine große Ein- 
fachheit, aber der langſame Lauf, zu dem 
die Motoren alsdann gezwungen wären, 
würde einen hohen und ſehr koſtſpieligen 
Stromverbrauch herbeiführen. Der Motor 
muß vielmehr raſcher laufen können als 
die Räder, ſo daß die Zwiſchenſchaltung 
eines Getriebes notwendig iſt. 

Wie die Bilder 760 —762 zeigen, wird 
das Motorgehäuſe auf der einen Seite 
von der angetriebenen Achſe getragen; 
dieſe iſt durch tatzenförmige Ausleger bins 
durchgeſteckt. Drüben ruht das Gehäuſe 
mit nur Einer Knagge auf dem Dreh— 
geſtellrahmen oder, bei zweiachſigen Wagen, 
auf dem Untergeſtell. Nur auf dieſer Seite 
iſt die Einſchaltung einer Federung möglich. 
Sie iſt an den Enden des Querträgers 
angebracht, auf den die Knagge ſich ſtützt. 
Die Dreipunkt⸗Aufhängung iſt gleichfalls 
von Sprague erdacht, und ſie hat zuſammen 
mit ſeinem Stromabnehmer die Anwendung 
des elektriſchen Betriebs auf den Straßen- 
bahnen ſehr ſtark gefördert. 

Der Anker des Motors trägt ein kleines 
Zahnrad, Ritzel genannt, das in ein auf 
der Wagenachſe 


mehr Umdrehungen in der 
Minute machen als die 
Wagenachſe. Treibendes Ritzel 
und getriebenes Zahnrad ſind 
von einem gemeinſchaftlichen 
Schutzkaſten umſchloſſen. 
Die deutſchen Straßen⸗ 
bahnverwaltungen haben ſich 
bis jetzt damit begnügt, Mo⸗ 
toren von 30 bis 35 Pferdes 
ſtärken anzuwenden. Das 
Streben aber, immer mehr 
Perſonen mit einer Fahrzeug⸗ 
einheit fortſchaffen zu können, 
und die immer höher werden— 
den Anſprüche an die Fahr⸗ 
geſchwindigkeit zwingen dazu, 
Motoren von höherer Lei— 
ſtung, 50 Pferdeſtärken und 
mehr, einzuführen. Es iſt 
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755. 
vorrichtung im Schalthäuschen 
Bauart der Siemens⸗Schuckert⸗Werke 


feſtgekeiltes großes Zahnrad 
Durch dieſe Zwiſchenſchaltung kann die Motorachſe weit 


eingreift. 


756. Elektriſche 


der in den Straßenboden eingeſetzt wird. 


,,, 
Elektriſche Weichenftell- 


— 


Weichenſtellvorrichtung im Kaſten 


Bauart der Siemens⸗ 


Schudert-Werte 


nun nicht möglich, dies durch Vergrößerung 
der Maſchinen zu erreichen, denn die ge⸗ 
ringe Entfernung zwiſchen Kaſtenboden und 
Straßenoberfläche gebietet ein Halt. Ein 
Ausweg aber iſt durch den Einbau ſcharf 
wirkender Lüftungen gefunden worden. 

Die älteren Straßenbahn⸗Motoren ſind 
allſeitig gekapſelt. Das Gehäuſe läßt bei 
ihnen keine Offnung frei, weil das Ein⸗ 
dringen von Staub verhindert werden ſoll. 
Die ſo eingeſchloſſenen Wicklungen erhitzen 
ſich jedoch beim Betrieb ſehr ſtark, wodurch 
die Leiſtungsfähigkeit der Maſchinen bes 
deutend gemindert wird. Iſt man imſtande, 
die Wicklungen kühl zu halten, dann kann 
man aus einem Motor gleicher Größe eine 
höhere Leiſtung gewinnen. 

Für die Kühlung kann aber nur die 
zwiſchen Straßenoberfläche und Wagenfuß⸗ 
boden ſchwebende Luft zugeführt werden, 
die ſehr ſtark mit Staub angereichert iſt. 
Deſſen Fernhaltung iſt nach wie vor not⸗ 
wendig. Sie wird dadurch erzielt, daß 
man die Eintrittsöffnungen für die durch 
Anker: und Schenkelſpulen zu blaſende Luft 
ſehr groß macht, ſo daß die Geſchwindigkeit 
des Luftſtroms an dieſer Stelle gering iſt, 
während die Luft in den engen Kanälen, 
welche die Maſchine durchziehen, mit ſehr 
großer Geſchwindigkeit vorwärts getrieben 
wird, ſo daß der Staub keine Gelegenheit 
findet, ſich abzuſetzen. Die Luftbewegung 
wird durch ein Ventilatorrad erzeugt, das 
auf der Ankerachſe ſitzt. 

Der elektriſche Aufbau der Motoren, die 
Spulenanordnung in ihnen, Form und Zu⸗ 
ſammenfügung der Einzelteile werden in 
den Abſchnitten über den elektriſchen Strom 
ausführlich behandelt werden. Hier ſei 
nur geſagt, daß der Motor aus den 
ruhenden Schenkelmagneten beſteht, die 


am Gehäuſe befeſtigt ſind, und dem Anker, der ſich in dem 
zylindriſchen Raum zwiſchen den Schenkelmagneten dreht, 


ſobald ſowohl er wie die 
Wicklungen der feſten Ma⸗ 
nete Strom erhalten. 

Keine andere techniſche 
Einrichtung glaubt der Nicht⸗ 
fachmann ſo gut zu kennen 
wie den Fahrerſtand der 
Straßenbahnwagen. Ihn aus 
nächſter Nähe und in aller 
Ruhe zu betrachten iſt Muße 
genug, ja bei oft wiederholten 
langen Fahrten mehr, als 
man wünſcht. Wer auf der 
vorderen Plattform ſteht, 
ſieht die wenigen Hebel, die 
der Fahrer zur Regelung des 
Wagenlaufs braucht, er be⸗ 
obachtet ſeine Handlungen, 
die mit geringer Abwechs⸗ 
lung immer die gleichen ſind, 


und jagt ſich: „Na, das iſt aber eine 
einfache Geſchichte! Nichts leichter, als 
den Lauf eines ſolchen Straßenbahn⸗ 
wagens zu regeln!“ f 

Dieſes Urteil iſt ſo falſch wie möglich. 
Es hat ſeinen Grund in der Scham⸗ 
haftigkeit der Technik, die immer da⸗ 
nach ſtrebt, ihr Innerſtes zu verhüllen. 
Der Fahrgaſt auf der Plattform erblickt 
nur die offen daliegenden Betätigungs⸗ 
griffe, und es ſcheint ihm, als bewirke 
ihre Bewegung immer das gleiche. Er 
nimmt weder wahr, welche kunſtvoll 
gebauten Geräte in dem umhüllenden 
Kaſten unter den Hebeln ſich befinden, 


eine eigene techniſche Welt umſchließt, 
wird Eure Bewunderung erregen! 
Dieſer Fahrſchalter, deſſen heute all⸗ 
gemein benutzte Bauart zuerſt von 
Thomſon und Houſton angegeben 
wurde, iſt nach den Motoren der wich: 
tigſte Ausrüſtungsteil des Straßenbahn⸗ 
wagens. Allein mit Hilfe dieſes Werk⸗ 
zeugs, das die Bemeiſterung der ſehr 
verwickelten elektriſchen Einrichtungen 
in einfachſter Weiſe geſtattet, konnte 
dem elektriſchen Fahrzeug die Eroberung 
der Welt gelingen. Die Fahrkurbel und 
der daneben liegende kleine Schalthebel, 
durch welche die Hauptteile des Schal⸗ 


noch bemerkt er, daß mit ihnen eine N g { 4 ä ; ters bewegt werden, leiſten trotz ihrer 
große Zahl der verſchiedenſten Wir⸗ 757. i 1 elektriſch geringen Bewegungsfähigkeit erſtaunlich 
kungen hervorgebracht werden muß, ſtellbare Weichen viel. Der Fahrer iſt durch ihre Be⸗ 


wenn der Fahrer wirklich Beherrſchern Der Mei, e ee Weichen, tätigung imſtande, den Betriebsſtrom 
ſeines Wagens ſein ſoll. Laßt Euch 1 ar, ik Gele 5 daß 95 ein⸗ und auszuſchalten, er kann die 
einmal an einer Endhalteſtelle ſolch Fahrer ſchon von weitem ſehen kann, ob er Anker der Motoren von geringer Um⸗ 
eine Plattformtür öffnen! Ihr werdet die Weichenlage ändern muß oder nicht laufgeſchwindigkeit zu ſehr raſcher Dre— 
ſtaunen, welche Fülle von Kontakten, hung bringen, er vermag ſie abwechſelnd 
Hebelchen, Rädern und Federn hinter ihrer Deckung unter- mit Strom von halber und voller Spannung zu verſorgen, 


gebracht iſt. Insbeſondere der Bau des Fahrſchalters, der ſie vorwärts und rückwärts laufen zu laſſen, und endlich iſt 
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758. Untergeſtell eines zweiachſigen Triebwagens 


. ee 
759. Untergeſtell eines vierachſigen Triebwagens 
Zwei zweiachſige Drehgeſtelle mit je einem Motor, der auf die Achſe mit den größeren Rädern arbeitet 
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760. Motor und Treibachſe 


Der Motor ruht mit zwei Tatzenlagern auf der Treibachſe und mit einer Knagge auf 
(Siehe auch Bild 762.) Ein kleines Rad (Ritzel) auf 
Während das folgende Bild 
ein betriebsfertiges Geſtell zeigt, ſind hier das Motorgehäuſe und die Schutzhaube über 


einem abgefederten Querträger. 
der Ankerachſe treibt ein großes Zahnrad auf der Treibachſe. 


dem Zahnradvorgelege entfernt 


er auch imſtande, immer mit denſelben Handgriffen, die 
lebendige Kraft, welche die Maſchinen dem Wagen gegeben 
haben, durch Bremſen zu vernichten. Dabei iſt die Anordnung 
ſo getroffen, daß jeder Fehlgriff ausgeſchloſſen iſt. Fahrkurbel 
und Schalthebel verriegeln einander derart, daß nur ſinn⸗ 
volle, für die Motoren unſchädliche Bewegungen möglich ſind. 

Man ſieht, wenn die Plattformtür geöffnet und ein anderer 
deckender Teil, von dem wir noch zu ſprechen haben werden, 
zurückgeklappt iſt, unter der Fahrkurbel eine runde, bis zum 
Fußboden hinabreichende drehbare Säule aus iſolierendem 
Stoff, in die eine große Zahl von kupfernen Schleifſtücken ein⸗ 
geſetzt iſt (Bild 766). Daneben befindet ſich eine lange Reihe 
federnder Kontaktfinger. Unter dem Schalthebel iſt eine kürzere 
Säule angebracht, wieder reich mit Kontaktſtücken geſpickt, 
und auch dieſe haben Gelegenheit, benachbarte leitende Federn 
zu berühren. Die lange Säule dient zur Geſchwindigkeits⸗ 
Regelung und für das elektriſche Bremſen, die kleinere gibt 
Gelegenheit, Vorwärts- und Rückwärtslauf des Wagens oder 
Nullſtellung der geſamten Fahrſchalter-Einrichtung zu be— 
wirken. Damit der von der Hauptſchaltſäule in die Wagen⸗ 
einrichtungen geſendete Strom nicht mehr antreibend, ſondern 


761. Motor mit Gehäuſe und Schutzhaube 


bremſend auf die Motoren wirkt, muß eine 
dritte Säule umgelegt werden. Dies ge⸗ 
ſchieht ſelbſttätig bei entſprechender Be— 
wegung der Fahrkurbel. 

Die große metallene Platte auf dem Deckel 
des Plattformkaſtens (Bild 768), über welche 
Fahrkurbel und Schalthebel bewegt werden 
können, zeigt Rippen, Anſchläge und Aus⸗ 
ſchnitte, die uns ein Bild von dem Ar⸗ 
beiten der beiden Handgriffe geben. Der 
Schaft der Fahrkurbel iſt von gewöhnlich 
ſechzehn kleinen rippenförmigen Erhöhungen 
im Kreis umgeben. Zunächſt ſtehen fünf 
von ihnen in gleichem Abſtand hinterein⸗ 
ander, dann folgt ein größerer Zwiſchen⸗ 
raum, an den ſich vier weitere Erhöhungen 
anſchließen. Wiederum nach einer größeren 
Lücke, in der ſich ein Trennſteg befindet, ſind 
die letzten ſieben Rippen aufgeſetzt. Zwiſchen 
der letzten und der erſten lieſt man das 
Wörtchen Aus. Dem Trennſteg gegenüber 
befindet ſich ein Anſchlag. Die Fahrkurbel 
kann von der Aus⸗Stellung her ſechzehn 
Stellungen einnehmen, wobei jedesmal ein kleines, an ihrem 
Schaft angebrachtes Zeigerchen auf eine andere der ſechzehn 
Rippen weiſt. Wenn die Kurbel ſo ſteht, daß der Zeiger 
auf Aus deutet, dann iſt der Betriebsſtrom abgeſchaltet. 

Um die Motoren in Bewegung zu ſetzen und ſie zu immer 
raſcherem Lauf zu veranlaſſen, muß der Fahrer die Kurbel 
im Sinn des Uhrzeigers drehen. Hierbei beſtreicht der Zeiger 
nacheinander die erſte Gruppe von fünf und die zweite 
Gruppe von vier Rippen. Weiſt der Zeiger auf die neunte, 
ſo iſt die Höchſtgeſchwindigkeit erreicht, und nun kann die 
Kurbel im Uhrzeiger-Sinn nicht weitergedreht werden, da 
ein an ihrem Schaft angebrachter Anſatz gegen den Anſchlag 
auf der Grundplatte ſtößt. Der Fahrer iſt aber auch imſtande, 
von der Aus⸗Stellung her in der Richtung zu drehen, die 
dem Lauf des Uhrzeigers entgegengeſetzt iſt. Dann beſtreicht 
der Zeiger ſieben Rippen, wobei der Wagen ſchärfer und 
ſchärfer abgebremſt wird. Hierauf ſtößt die Kurbel von 
der anderen Seite her gegen den Anſchlag. 

Der Schalthebel deckt in Mittellage eine zweite Kenn⸗ 
zeichnung Aus auf der Grundplatte. Wenn er nach vorn 
gedrückt wird, liegt unter ihm das Weiſungswort Vorwärts, 
und ſobald er nach hinten gezogen wird, 
iſt Rückwärts die Loſung. 

Damit wir verſtehen können, wie Fahr⸗ 
kurbel und Schalthebel in der Art zu 
wirken vermögen, welche durch die Weiſun⸗ 
gen auf der Grundplatte angedeutet iſt, 
nehmen wir eine ſchematiſche Zerlegung der 
zu ihnen gehörigen Schaltteile vor. In der 
Zeichnung auf Tafel XXVI find die federnden 
Kontaktfinger, die neben der großen Schalt⸗ 
ſäule liegen, als glatte, geradlinige Stücke 
mit dreieckigen Aufſätzen dargeſtellt. Links 
davon ſieht man die auf der Säule ſelbſt 
befindlichen Schleifkontakte, die hier zu 
ebenen Bändern aufgerollt ſind. Zur Rech⸗ 
ten iſt die Ausrüſtung der kleinen Schalt⸗ 
ſäule nebſt ihren Kontaktfingern gezeichnet. 
Um uns die wechſelnden Berührungen por? 
zuſtellen, denken wir jetzt nicht mehr an 
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SCHALTSTUFE 5 (N 


Schematiſche Darſtellung des Fahrſchalters 
Die in Wirklichkeit runden Kontaktſtreifen auf der Hauptſchaltſäule und der Umſchaltſäule (rechts) ſind als ebene Bänder dargeſtellt, die 
ſich in der Bildebene verſchieben. Die Teile, welche die feſtſtehenden Kontaktfinger berühren können, ſind glatt gelb gezeichnet. Die 
geſtrichelten Streifen ſind leitende Verbindungsſtücke, die keinen Kontakt machen. Alle feſten Leitungen, die bei den verſchiedenen Schaltſtufen 
Strom führen, ſind rot, die ſtromloſen ſchwarz gezeichnet. (Zu Seite 464) 
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drehbare Säulen, ſondern wir nehmen an, daß die be— 
weglichen Kontakte auf verſchiebbaren Platten angebracht 
ſind. Alle mit Strichelung verſehenen gelben Bänder liegen 
etwas vertieft unter den glatt gelben; ſie ſtellen nur leitende 
Verbindungen ohne Kontaktwirkſamkeit dar. Die rot ge⸗ 
zeichneten Kontaktfinger, Widerſtände und Leitungen führen 
Strom, die ſchwarzen ſind ſtromlos. 

Die vom Stromabnehmer her in Form eines Wagenkabels 
an den Fahrſchalter herangeführte Stromleitung endet an 
dem Kontaktfinger a. Wenn die Fahrkurbel auf Aus ſteht, 
findet der Strom keine Möglichkeit, von hier zu den Motoren 
und weiter durch die Räder zu den Schienen vorzudringen, 
um ſeinen Kreis zu ſchließen. Sobald aber eine Verſchiebung 
der großen Kontaktplatte in die oben gezeichnete Stellung 
eingetreten iſt, die einer Drehung der Schaltſäule ſoweit 
entſpricht, daß der Zeiger der Fahrkurbel auf die erſte Rippe 
weiſt, kann der Strom von a über das lange Schleifſtück A, 
die geſtrichelte Verbindung und das lange Schleifſtück B 
nach b übergehen. Von dort eröffnet ſich ihm ein Weg, 
der durch vier Widerſtände zu den feſtſtehenden Schenkel 
wicklungen der Motoren führt. (Es iſt nur eine der 
Maſchinen gezeichnet.) 

Damit der Strom vom Ende der Schenkelwicklungen 
weiter feinen Weg finden kann, muß der Schalthebel ein— 
gerückt ſein; hier ſteht er in der Stellung Vorwärts. Dann 
berühren die Kontaktfinger m und n die Kontaktſtücke 
M und N, die Kontaktfinger o und p die Kontaktſtücke 
O und P. Der Strom vermag demgemäß vom Ende der 
Schenkelwicklung über m und M, N und n zum Anker zu 
fließen, durch dieſen hindurchzugehen, über o nach O, P 
nach p und von dort zu dem Kontaktfinger g an der großen 
Schaltſäule zu gelangen. Durch G und H geht es weiter zu 
dem Finger h, der mit der Wagenachſe und hierdurch 
über die Räder mit den Schienen verbunden iſt. Der Stroms 
kreis für Schenkelwicklungen und Ankerſpulen des Motors iſt 
alſo geſchloſſen, der Wagen fährt langſam an. Die Wider: 
ſtände W. bis w,, Spiralen aus ſchlecht leitendem Draht, 
ſind, wie wir wiſſen, meiſt auf dem Wagendach untergebracht. 

Wenn der Fahrſchalter um zwei Stufen weitergedreht 
iſt, dann kommt das Kontaktſtück D mit dem Finger d in 
Berührung. An die Stelle der Widerſtände 
Wi und ws iſt nun die breite kupferne Ver— 
bindung zwiſchen B und D getreten. Der 
Strom, der jetzt auf dem im übrigen gleichen 
Weg zu den Motoren gelangt, iſt deshalb 
weniger geſchwächt, der Wagen fährt raſcher. 
Bei jeder weiteren Drehung des Fahr— 
ſchalters wird ein weiterer Widerſtand durch 
die Verbindungsſtücke der großen Schalt: 
ſäule überbrückt, bis auf der fünften Stufe f 
von F berührt wird und damit der Weg 
von der Oberleitung zu den Motoren und 
weiter zu den Schienen widerſtandfrei iſt. 
Denn der Strom fließt jetzt von à über 
A und B, die lang genug find, um bei 
jeder Stellung des Fahrſchalters Kontakt 
zu machen, ferner über G, D, E, F. f 
und weiter wie geſchildert. 

Unſere zur Bewirkung beſter Überſicht 
möglichſt einfach gehaltene Zeichnung läßt 
nicht erkennen, daß bei allen dieſen fünf 
Stellungen der Fahrkurbel der Strom zuerſt 
in den einen und alsdann in den anderen 
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762. Dreipunkt⸗Aufhängung des Straßenbahnmotors 
Gefedert iſt nur das Knaggenlager (oben). Der Querträger, auf dem 
es ruht, iſt mit den ſeitlich liegenden Federn noch einmal geſondert 

in der Anſicht von vorn dargeſtellt 


Motor hineingeht. Die Maſchinen ſind hintereinander geſchaltet, 
und die Folge iſt, daß jede von ihnen nur die halbe Spannung 
erhält, daß alſo jeder Motor nur mit 250 Volt betrieben 
wird. Sobald der Fahrer die Kurbel weiterdreht, ſo daß der 
Zeiger über den etwas größeren Zwiſchenraum von Rippe 5 
zu Rippe 6 übergeht, iſt mit Hilfe beſonderer Schleifſtücke 
die Schaltung ſo abgeändert, daß beide Motoren unmittelbar 
an den vom Fahrſchalter herkommenden Strom gelegt ſind. 
Damit iſt Nebeneinanderſchaltung bewirkt, jede Maſchine wird 
mit der vollen Spannung des Betriebsſtroms von 500 Volt 
geſpeiſt, wodurch die Umlaufgeſchwindigkeit der Anker bei 
gleichem Leitungswiderſtand bedeutend vergrößert wird. Es 
ſind auf Schaltſtufe 6 wieder drei der Widerſtände ein— 
geſchaltet, und die Weiterführung der Fahrkurbel bewirkt 
deren allmähliches Abſchalten. Auf dem Kontakt 9 iſt dann 
bei nebeneinander geſchalteten Motoren und Überbrückung 
aller Widerſtände die größte Schnelligkeit erreicht. Auf 


763. 


Gelüfteter Straßenbahnmotor 
Die Luft, die zur Kühlung durch die Wicklungen getrieben wird, tritt links in Richtung 
des Pfeils durch ein feines Sieb ein und rechts in Richtung des Pfeils wieder aus 


466 


dieſe Weiſe erzielt 
man bei Verwen⸗ 
dung von nur vier 
Widerſtänden neun 
verſchiedene Fahr: 
geſchwindigkeiten. 

Wenn der Lauf 
der Motoren um⸗ 
gekehrt werden ſoll, 
muß die Richtung 
des den Anker durch⸗ 
fließenden Stroms 
umgekehrt werden, 
nicht aber auch der 
Speiſeſtrom für die 
Schenkelwicklungen. 
Die Umkehrung für 
den Anker geſchieht 
durch Umlegen des Schalthebels nach Rückwärts. Dann 
werden m von Q, o von S, n von R und p von T 
berührt. Der von den Schenkelwicklungen nach m ger 
langende Strom wird alſo nicht mehr wie vorhin nach n, 
ſondern durch das anders gebildete Verbindungsſtück nach 
o geführt, ſo daß er von der entgegengeſetzten Seite her in 
den Anker eintritt. 

Die Kunſt des elektriſchen Fahrens beſteht darin, den 
Wagen mit möglichſt geringem Stromverbrauch in der 
fahrplanmäßigen Zeit vom Anfang der Strecke bis zu ihrem 
Ende zu bringen. Ein guter Fahrer wird deshalb ſtets 
danach ſtreben, die Kurbel während des Fahrens möglichſt 
lange in den Schaltſtellungen 5 oder 9 ruhen zu laſſen. 
Denn nur bei Benutzung dieſer Kontakte findet kein nutz⸗ 
loſer Stromverbrauch in den Widerſtänden ſtatt. 

Dieſe müſſen vorhanden ſein und benutzt werden, weil 
Geſchwindigkeitsabſtufungen notwendig ſind, und weil über⸗ 
haupt kein größerer Elektromotor ohne Anlaßwiderſtände 
in Tätigkeit geſetzt werden kann. Der langſamere Lauf 
der Motoren bei Einſchaltung der Widerſtände bedeutet 
aber keine Verringerung des Stromverbrauchs gegenüber der 
Schnellfahrt, denn die Energiemenge, die den Motoren nicht 
zugute kommt, wird in den Widerſtänden vernichtet. Dieſe 
erwärmen ſich unter Verbrauch von Betriebsſtrom. Aufgabe 
der Straßenbahnwagen iſt es jedoch nicht, die umge— 
benden Luftſchichten zu heizen, ſondern vorwärts zu kommen. 

Darum ſtellen die 
Zwiſchenſchaltſtufen, 
alſo alle außer den 
Stellungen 5 und 9, 
nur Notbehelfe dar, 
über welche die Kur⸗ 
bel mit mäßiger Ge⸗ 
ſchwindigkeit hinweg⸗ 
geführt werden muß, 
auf denen ſie aber 
niemals ruhen ſoll, 
wenn das nicht aus 
Sicherheitsgründen 
unbedingt notwendig 
iſt. Schaltſtufe s iſt 
die Dauerſtellung für 
mäßige Geſchwindig⸗ 
keit, da die Motoren 


dann nur mit halber bremshebel. 


764. Motoranker mit Ventilatorrad 
das die Kühlluft durch die Wicklungen ſaugt 


765. Die Ausrüſtung des Fahrerſtands 


1. Sandſtreuer. 2. Fahrkurbel. 3. Schalthebel für Vorwärts: und Rückwärtsfahrt. 4. Aus⸗ 
ziehbarer Haken zum Feſtlegen des Handbremshebels an der Hinterplattform. 5. Hand⸗ 


6. Handgriff für die Druckluftbremſe und Druckmeſſer 


Spannung geſpeiſt 
werden, Schaltſtufe 
iſt die Dauerſtellung 
für Höchſtgeſchwin⸗ 
digkeit. Dieſe darf 
in Straßen mit nor⸗ 
maler Verkehrsdichte 
nicht mehr als 30 
bis 35 Stunden⸗ 
Kilometer betragen. 
Dort, wo der Verkehr 
beſonders lebhaft iſt, 
wie zum Beiſpiel in 
der Leipziger Straße 
zu Berlin, ſollen 16 
Kilometer in der 
Stunde nicht über⸗ 
ſchritten werden. 

Die Schleifſtücke auf der großen Schaltſäule ſind ſo kurz 
gehalten, daß das eine ſich bereits von dem zugehörigen 
Kontaktfinger entfernt hat, bevor das nächſtfolgende den 
ſeinigen erreicht. Die Fahrkurbel darf niemals in einer 
Zwiſchenſtellung ſtehenbleiben, bei der kein Finger einem 
Kontaktſtück aufliegt, weil dies einer Ausſchaltung des 
Betriebsſtroms gleich wäre. Es muß immer eine ſaubere 
Schaltung auf eine der Stufen ſtattfinden. Der Fahrer, 
deſſen Aufmerkſamkeit von dem Straßenverkehr ja ſehr 
ſtark in Anſpruch genommen wird, braucht aber nicht bes 
ſonders darauf acht zu geben, daß der Fahrkurbelzeiger 
ſtets genau auf eine der Rippen weiſt. Dieſe Stellungen 
werden ſelbſttätig erzwungen. Dicht unter der Grundplatte, 
über welcher die Fahrkurbel kreiſt, iſt auf den Schaft der 
Schaltſäule ein ſtumpf gezähntes Rad geſetzt, in das ein 
federndes Stück eingreift (Bild 768). Dieſes Federſtück 
zieht oder ſchiebt, an den ſchrägen Zahnflanken gleitend, 
die Kurbel ſtets in gute Schaltlage. Der Führer ſpürt beim 
Schalten dieſe Endſtellungen oder Raſten, die er nur unter 
Überwindung eines deutlichen mechaniſchen Widerſtands ver— 
laſſen kann. 

Rein leitungstechniſch betrachtet, findet aber bei jedem 
Wechſel der Schaltſtufe ein Abſchalten des Betriebsſtroms 
ſtatt, wenn es auch noch ſo kurz währt. Das Kontaktſtück, 
das den zugehörigen Finger verläßt, zieht jedesmal einen 
Lichtbogen. Dieſer muß, da ſeine ſehr hohe Hitze ſonſt 
verheerend wirken 
könnte, möglichſt 
raſch vernichtet wer: 
den. Es iſt zu dieſem 
Zweck am Fahrſchal⸗ 
ter ein Blasmagnet 
angebracht, den wir 
auf Bild 766 links 
ſehen. 

Um einen Eiſen⸗ 
kern, der ſenkrecht 
zur Bildebene ſteht, 
iſt eine kräftige 
Drahtwicklung ge 
legt. Sie wird im 
Augenblick des Über⸗ 
ſchaltens vom vollen 
Betriebsſtrom durch⸗ 
floſſen. Der Eifer 
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kern iſt dann ſehr ſtark magnetifiert, und dieſer Magne— 
tismus überträgt ſich auf die vordere Abſchlußwand des 
Fahrſchalters, die aus Eiſen beſteht und auf einen ſehr 
langen Polſchuh, der auf Bild 766 vor der Hauptſchaltſäule 
zu ſehen iſt. Dieſer Polſchuß und die Vorderwand des 
Fahrſchalters find alſo während des Überſchaltens zwei kräf⸗ 
tige entgegengeſetzte Magnetpole, zwiſchen denen ſich ein 
Kraftlinienzug ſo ausbildet, wie es in Bild 769 angedeutet 


iſt. Ein ſolches Magnetfeld wirkt auf einen Lichtbogen, der 


als ein ſtromdurchfloſſener Leiter ſelbſt ein Magnetfeld um 
ſich hat, wie ein Windſtoß auf einen Vorhang. Er bläſt den 
Bogen in eine bes 

ſtimmte Richtung, 

hier nach oben, und Pr 
zwar fo ſtark, daß 
er ſofort abreißt. 
Damit nun der auf: 
ſteigende Bogen nicht 
das nächſte Schalt⸗ 
ſtück verbrennt, iſt 
an dem langen 
Magnet⸗Polſchuh ein 
Fächer aus wa⸗ 
gerecht liegenden 
Aſbeſtplatten ange⸗ 
bracht. Wenn der 
Polſchuh nicht, wie 
auf unſerem Bild, 
abgeklappt iſt, ſon⸗ 
dern dicht an der 
Schaltſäule liegt, 
dann trennt der 
Aſbeſtfächer jedes 
Schaltſtück von allen 
anderen vollkommen 
feuerſicher ab. 

Die große Schalt⸗ 
ſäule ſteckt durch 
die Grundplatte oben 
ein vierkantiges End⸗ 
ſtück hindurch, auf 
das die Fahrkurbel 
geſetzt wird. Der ER 
Querſchnitt diefes 
Endſtücks wäre ein 
Quadrat, wenn nicht 
die eine Seite durch 
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766. Der Fahrſchalter 


a. Umſchaltſäule für Vorwärts: und Rückwärtsfahrt. b. Hauptſchaltſäule. c. Schalt 
hebel. d. Fahrkurbel. e. Raſtenrad. k. Leitungsanſchlüſſe. g. Blasmagnet. h. Funken⸗ 


Naſe das Anheben des Kranzes. Und das bedeutet eine 
ſehr wichtige Sicherung, wie ein ſchwerer Unfall im Bereich 
der Großen Berliner Straßenbahn deutlich genug gelehrt hat. 
Die Wagen, welche von dem Vorort Tegel in die Stadt 
fahren, werden in den Abendſtunden ſchöner Sommertage 
ſtets von Ausflüglern geſtürmt. Hierbei iſt es infolge der 
rückſichtsloſen Art, in der die Berliner ſich ja leider Straßen⸗ 
bahnplätze zu erobern pflegen, einmal vorgekommen, daß 
der Fahrer, der die Hand auf der Kurbel hatte, von ſeinem 
Platz fortgeſtoßen wurde. Er riß hierbei unwillkürlich die 
Kurbel mit herum, ſo daß der Strom eingeſchaltet wurde. 
Dabei glitt die da⸗ 
mals noch nicht 
durch die Naſe 
und den Kranz 
am Schaft ge 
ſicherte Kurbel von 
dem Schaltſäulen⸗ 
zapfen ab. Ehe der 
Fahrer wieder im⸗ 
ſtande war, die 
Kurbel aufzuſetzen 
und den Strom ab⸗ 
zuſchalten, war der 
Wagen in einen 
Menſchenhaufen hin⸗ 
eingefahren und hatte 
mehrere Perſonen 
ſchwer verletzt. Ein 
ſolches Abrutſchen 
der Kurbel in 
Fahrtſtellung kann 
nun nicht mehr vor⸗ 
kommen. 
Vorzügliche Siche⸗ 
rungs⸗Wirkung hat 
ferner die gegen— 
ſeitige Abhängigkeit, 
in welche die Fahr⸗ 
kurbel und der 
daneben liegende 
0 Schalthebel gebracht 
2 find. Das Auf⸗ 
ſtecken und Abziehen 
des Schalthebels 
kann nur in der 
Mittellage erfolgen, 


eine runde Ausbuch⸗ löſcher (abgeklappt). i. Leitungsanſchlüſſe. k. Gehäuſe. 1. Aſbeſtfächer. m. Schleif- das heißt dann, 
tung verdickt wäre. kontakt der Hauptſchaltſäule. n. Schwenkvorrichtung für die Bremsſäule. 0. Bremsſäule. wenn die kleine 
Dieſer Form ent⸗ p. Schutzblech. Bauart AEG Schaltſäule ſich in 
ſprechend iſt der Aus⸗Stellung be⸗ 


Ausſchnitt im Kurbelſchaft gehalten. Es gibt alſo nur eine 
einzige Stellung, in der die Kurbel aufgeſchoben werden 
kann; hierdurch wird bewirkt, daß dieſe immer die gleiche 
Lage zur Schaltſäule einnimmt. Ferner ſind das Aufſtecken 
und das Abziehen der Kurbel nur möglich, wenn ſich die 
Schaltſäule in der Ausſchalt⸗Stellung befindet. Denn eine 
auf der Grundplatte angebrachte Naſe ragt nahe an das 
Schaltſäulen⸗Endſtück heran, und die Kurbel kann nur beim 
Auftreffen eines Ausſchnitts in dem Kranz um ihren Schaft 
darüber hinweggleiten. Iſt die Kurbel einmal aufgeſetzt, 
ſo kann ſie auch nur in der Ausſchalt⸗Stellung wieder ab⸗ 
gezogen werden; denn in allen anderen Lagen verhindert die 


findet. Der Betriebsſtrom iſt in dieſem Fall auch von hier aus 
abgeſchaltet. Wie die auf Bild 768 unten dargeſtellte Riegel⸗ 
anordnung zeigt, kann bei dieſer Stellung der kleinen Schalt⸗ 
ſäule die Fahrkurbel nicht bewegt werden. Anderſeits aber iſt 
der auf Vorwärts oder Rückwärts ſtehende Schalthebel nur 
dann in die Mittelſtellung zu bringen, wenn die große Säule 
auf Aus geſtellt ift. Desgleichen verhindert eine mit der Fahr- 
kurbel eingeſtellte Schaltſtufe das Übergehen von Vorwärts 
auf Rückwärts oder umgekehrt. Dadurch iſt es unmöglich ge⸗ 
macht, daß die mit Strom vorwärtslaufenden Motoren plötzlich 
Rückſtrom erhalten, wodurch ihre Wicklungen wahrſcheinlich 
ſogleich zerſtört würden. Will der Fahrer Gegenſtrom geben, 
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jo muß er erſt die Fahrkurbel auf 
Aus ſtellen; dann kann der Schalt⸗ 
hebel herumgeworfen werden. 

In der Nähe des Fahrſchalters 
ſind im Plattformkaſten noch zwei 
beſondere kleine Schaltvorrichtun⸗ 
gen angebracht. Jede von ihnen 
gehört zu einem der Motoren. 
Es kann vorkommen, daß eine 
der Maſchinen beſchädigt iſt und 
beim Einſchalten der Fahrkurbel 
einen Kurzſchluß des geſamten 
Betriebsſtroms verurſachen würde, 
ſo daß der Wagen bei ihrem Ver— 
bleiben im Stromkreis überhaupt 
nicht mit eigener Kraft bewegt 
werden könnte. In ſolchem Fall 
wird einer der Motorausſchalter 
gedreht, und die beſchädigte Ma⸗ 
ſchine erhält keinen Strom mehr. 
Mit verringerter Geſchwindigkeit 
kann der Wagen alsdann noch in 
den Bahnhof gebracht werden, 
Iſt eine der Maſchinen aus⸗ 
geſchaltet, ſo kann die Fahrkurbel 
nur noch bis zur Schaltſtufe 5 
bewegt werden. Es hätte ja auch 
keinen Zweck, die weiteren Stufen 
zu benutzen, da die einzige im Ber 
trieb verbliebene Maſchine ohne— 
dies von vornherein die volle 
Spannung erhält. 


* 


Wir wiſſen, daß der Fahr— 
ſchalter auch zum Bremſen be— 

nutzt wird. Das geſchieht jedoch 

nicht überall. Neben der elektri— 

ſchen Bremſe gibt es auch andere 

Hemmvorrichtungen. Wir wollen 

deshalb die Straßenbahnbremſen 
gemeinſam betrachten und im Lauf dieſer Erörterung die 
zur Bremſung dienenden Teile des Fahrſchalters beſprechen. 

Angeſichts der geringen Geſchwindigkeit, mit der die 
Straßenbahnwagen fahren, und wegen der kleinen Anzahl 
von Fahrzeugen, aus denen die Züge in dieſem Bezirk beſtehen 
dürfen — es ſind deren im Höchſtfall drei: Triebwagen und 
zwei Anhänger — kann die Bremseinrichtung ſehr viel 
einfacher fein als bei den Eiſenbahnen und Stadtſchnell— 
bahnen. Selbſttätige Wirkung des Bremsmittels iſt hier 
unnötig. Man braucht nicht die verwickelten Einrichtungen für 
ſelbſttätige Wirkung einzubauen, von denen wir in Abſchnitt 12 
auf Seite 249 geſprochen haben. Notbremſen gibt es bei der 
Straßenbahn nicht, das Schadhaftwerden der Einrichtungen, 
welche die Bremskraft zu dem Anhänger oder zu den Anz 
hängern hinüberführen, kann keine allzuſchweren Folgen haben. 

Man verwendet zum Bremſen Elektrizität, Druckluft oder 
die Muskelkraft des Fahrers. Geſetzlich vorgeſchrieben iſt, 
daß jeder Triebwagen mit mindeſtens zwei Bremſen aus⸗ 
gerüſtet ſein muß, die völlig unabhängig voneinander zu 
arbeiten vermögen. Wenn die eine einmal verſagt, iſt dann 
immer noch die andere zur Hemmung des Wagens bereit. 


767. 


Hauptſchaltſäule 
des Fahrſchalters 
Oben: 


Knagge zum Wenden der 
Bremsſchaltſäule 


Raſtenrad; unten: 


Die elektriſche Bremſung wird in vier Hauptformen 
benutzt. Sie ſind alle dadurch gekennzeichnet, daß bei 
ihrer Anwendung keine Bremsklötze an die Räder gedrückt 
werden. Am einfachſten iſt die Gegenſtrombremſe. Sie 
erfordert gar keine beſonderen Einrichtungen am Fahrſchalter. 
Soll der vorwärtslaufende Wagen durch ſie gehemmt werden, 
dann braucht der Fahrer nur die Kurbel auf Aus zu ſtellen, den 
Schalthebel zurückzuziehen und mit der Kurbel von neuem ein— 
zuſchalten. Die Motoren erhalten jetzt Gegenſtrom, ſo daß der 
Wagen je nach der Schaltſtufe, auf welche die Kurbel von 
neuem geſtellt iſt, mehr oder weniger ſcharf gehemmt wird. 
Obgleich bei dieſem Vorgang der Durchgang durch Null von 
der Verriegelung zwiſchen Schalthebel und Fahrkurbel er— 
zwungen wird, hat eine ſolche Bremſung doch immer etwas 
Gewalttätiges an ſich. Sie geht niemals ſtoßlos vor ſich. 
Die Wicklungen des Motorankers und die Zahnräder des Ge— 
triebes werden ſehr hart beanſprucht und leicht beſchädigt. 
Als Betriebsbremſung wird deshalb die Gegenſtromhemmung 
heute nirgend mehr benutzt. Sie ſoll nur im äußerſten Notfall 
gebraucht werden, wenn ausſchließlich durch fie ein Zuſammen⸗ 
ſtoß oder Verletzung von Perſonen vermieden werden können. 


768. Einzelſtücke des Fahrgeräts 
Fahrkurbel und Schalthebel. — Schaltplatte. — Raſtenrad mit Feſt⸗ 


haltung. — Verriegelung zwiſchen Fahrkurbel und Schalthebel 
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Die Gegenſtrombremſe wird durch den Betriebsſtrom gez 
ſpeiſt. Die übrigen elektriſchen Bremſen aber benutzen eine 
andere Stromquelle. Sie iſt auf dem fahrenden Wagen 
ſtets vorhanden, auch dann, wenn die Oberleitung einmal 
ſtromlos werden ſollte. Der Elektromotor iſt ja nichts 
anderes als eine Umkehrung der Dynamo⸗Maſchine. Baulich 
find die beiden Maſchinen völlig gleich. Wenn der Straßen: 
bahnmotor von der Oberleitung abgeſchaltet iſt, ſein Anker 
aber durch die weiterlaufenden Räder noch gedreht wird, 
kann man Strom aus ihm entnehmen. Es iſt 
zu dieſem Zweck nur nötig, die abgeſchalteten 
Enden der beiden zum Anker führenden Lei— 
tungen miteinander zu verbinden. 

Die Erzeugung des jetzt auftretenden Stroms 
aber verbraucht Energie. Sie wird von dem 
immer noch ſich drehenden Anker hervorgebracht, 
und die Folge iſt, daß ſein Umlauf und damit 
die Drehung der Räder erſchwert wird. Schließt 
man die Leitungsenden unmittelbar aneinander, 
ſo hat der auftretende Strom große Stärke; der 
Wagen wird alſo raſch gehemmt. Schaltet man 
dagegen Widerſtände ein, ſo erhält man einen 
ſchwächeren Strom, der langſamere Bremſung 
bewirkt. Man nennt dieſe Einrichtung Kurz 
ſchlußbremſe, und ſie wird wegen ihrer großen 
Einfachheit ſehr viel benutzt. 

Die Schaltung der Motoren für Erzeugung 
von Bremsſtrom geſchieht dadurch, daß die 
Fahrkurbel von der Aus-Stellung her entgegen 
dem Uhrzeigerſinn bewegt wird. Sobald der 
Fahrer das Werkzeug in ſeiner Hand in dieſer 
Richtung anrückt, macht die halblange Schalt⸗ 
ſäule rechts unten auf Bild 766 infolge 
mechaniſcher Kupplung mit der Hauptſäule eine 
Drehung und bewirkt ſo die 
nötigen elektriſchen Umle— 
gungen. Es ſind zunächſt 
ſämtliche Widerſtände in die 
Bremsleitung geſchaltet, beim 
Weitergehen des Zeigers an 
der Fahrkurbel von Rippe 


linien 


feſtſtehenden 
und dem 


zu Rippe werden ſie in 
ſechs Stufen allmählich 
überbrückt. 


Eine früher häufiger als 
jetzt angewendete elektriſche 
Hemmung iſt die Magnet- 
bremſe in der Bauart 
Sperry. Man findet bei 
den für ſie eingerichteten 
Wagen auf jede der Treib—⸗ 
achſen eine eiſerne Scheibe 
feſt aufgekeilt. In der Nähe 
jeder dieſer Scheiben ſind auf einem Ring Elekromagnete 
befeftigt. Die ganze Magnet-Einrichtung ruht gleichfalls 
auf der Achſe, ſie vermag ſich jedoch nicht mit dieſer zu 
drehen. Dagegen iſt eine Verſchiebung in Richtung der 
Achſen⸗Längserſtreckung möglich. Eine Feder hält für ge— 
wöhnlich die Magnetpole in einiger Entfernung von der 
aufgekeilten Eiſenplatte (Bild 770). 

Erhalten die Magnete aber Strom, dann werden ſie 
unter Überwindung der ſich entgegenſtemmenden Federkraft 
an die feſte Scheibe herangezogen. Dieſe ſchleift nun, 


769. Die Wirkung des 
Blasmagneten 


Die vom vorderen zum hin⸗ 
teren Polſchuh des Elektro⸗ 
magneten ſtrahlenden Kraft⸗ 
treiben 
bogen nach oben, ſo daß 
er geſchwind abreißt. 
Bogen hat ſich zwiſchen dem 
Kontaktfinger 
Kontaktſtück auf 
der Hauptſchaltſäule 
det, die eben noch in Bes 
rührung miteinander geweſen n 1 N IR . 
ſind oben. Die Wirkung iſt hier kräftiger als bei 


BREMSSCHEIBE 


770. Sperry-Bremſe 
Clektriſche Hemmvorrichtung, bei der eine auf die Achſe gekeilte Eiſen⸗ 
ſcheibe von Elektromagneten, die ſich nicht zu drehen vermögen, feſt⸗ 
gehalten wird 


während ſie ſich mit der auslaufenden Achſe dreht, an 
den Magnetkernen. Es entſteht hierdurch zunächſt eine ſanfte 
Hemmung. Ihre Kraft wächſt aber mehr und mehr an, 
wenn die Magnete durch das Abſchalten von Widerſtänden 
ſich immer feſter anſaugen. 

Der Strom wird auch hier den als Dynamo laufenden 
Motoren entnommen. Da dieſe jedoch immer weniger elek— 
triſche Energie in die Bremseinrichtung abgeben, je mehr 
ſie durch dieſe gehemmt werden, läßt man häufig auf der 
letzten Kontaktſtufe, wenn alſo der Fahrkurbel⸗ 
zeiger von der ſechſten Bremsrippe zur ſiebenten 
übergeht, die Schaltung ſich derart ändern, daß 
Friſchſttom aus der Oberleitung entnommen 
wird. Wo das nicht der Fall iſt, muß bei 
der Sperry-Bremſe meiſt noch Handbremſung 
hinzutreten, die unmittelbar auf die Räder 
wirkt, da man ſonſt nicht in der Lage iſt, 
den Wagen wirklich ſtillzuſetzen. 

Neuerdings gelangt eine vierte Bauart der 
elektriſchen Bremſen in Anwendung, bei der 
die magnetiſche Anziehung nicht mehr auf die 
Achſen, ſondern auf die Schienen wirkt. Es 
iſt hier ein ſehr naheliegender und äußerſt 
einleuchtender Gedanke verwertet. Unter dem 
Wagen hängt auf jeder Seite ein Elektro⸗ 
magnet derart, daß ſein unterer Pol für 
gewöhnlich etwa ein Zentimeter über den 
Schienenköpfen ſchwebt. Sowie Erregerſtrom 
in die Wicklungen geſchickt wird, werden die 
Magnete auf die Schienen hinuntergezogen und 
verurſachen durch ihr immer feſteres Anhaften 
auf dieſen eine Hemmung des Wagens. Gegen- 
federn ziehen die Magnete darauf wieder nach 


den Licht⸗ 


Der 


gebil⸗ 


der Anordnung nach Sperry. 
Selbſtverſtändlich müſſen die 
Magnete ſo an den Unter— 
geſtellen angebracht ſein, daß 
ihre Pole in Krümmungen 


nicht über dem Pflaſter 
hängen; das geſchieht am 


beiten durch Befefligung in 
der Wagenmitte. 

Obgleich alle dieſe elek— 
triſchen Straßenbahnbremſen 
den Vorzug großer mecha— 
niſcher Einfachheit haben, da 
für ihre Betätigung kein Ge— 
ſtänge gebraucht wird, ſo 
wendet man trotzdem gern 
die Bremsklotz-Hemmung mit 
ihren vielen beweglichen 
Teilen an, da durch dieſe 
Anordnung unter allen Umſtänden Stillſetzung des Wagens 
gewährleiſtet iſt. Das Anziehen erfolgt entweder durch den 
Arm des Fahrers oder unter Benutzung von Druckluft. 
Es iſt auch möglich, Klotzbremſen elektriſch, durch kräftigen 
Magnetzug, zu bewegen, doch werden ſolche Bauarten ſeltener 
gebraucht. 

Um der geſetzlichen Vorſchrift der doppelten Hemmvor— 
richtung bei voller gegenſeitiger Unabhängigkeit beider Bremſen 
zu genügen, haben die Wagen entweder elektriſche Bremſe 
und Handbremſe oder Druckluft-Bremſe und Handbremſe. 
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Bei der Drehung des 
jedem bekannten lang⸗ 
armigen Handbrems⸗ 
hebels wird auf das 
Ende der ſenkrecht hin⸗ 
unterführenden Spindel 
eine Kette aufgewickelt 
(Bild 773). Dieſe be⸗ 
wegt unter Überwindung 
des Zugs kräftiger Fe⸗ 
dern das Bremsgeſtänge 
derart, daß die Klötze an 
die Räder gepreßt wer⸗ 
den. Damit der Fahrer 
die angezogene Bremſe 
nicht ſtändig feſtzuhalten 
braucht, iſt auf die 
Spindel unmittelbar über 
dem Plattformboden ein Sperr-Rad aufgeſetzt, in das eine 
Klinke mit dem Fuß eingedrückt werden kann. Bei den 
Wagen mit verglaſten Plattformen können die altüblichen 
Handbremshebel oft nicht mehr verwendet werden, weil für 
ihre Drehung nicht genügend Platz vorhanden iſt. Sie 
ſind dann erſetzt durch ſenkrecht ſtehende Handräder, deren 
Wirkung mittels Kegelrädern auf die Bremsſpindel über⸗ 
tragen wird. 

Dem Fahrer, der ſeine ganze Aufmerkſamkeit auf die 
Sicherung der Wagenfahrt zu richten hat, mutet man heute 
nicht mehr gern ſchwere körperliche Arbeit zu. Es würde 
ihn allzuſehr ermüden und ſeine Aufmerkſamkeit ſchwächen, 
wenn er die ſchweren Züge fortwährend mit der Kraft 


771. 


Elektromagnete für die Schienenbremſe Es iſt 
Magnetbremſen-Geſellſchaft in Berlin 


772. Wagen mit elektromagnetiſcher Schienenbremſe 


ſeines Arms zum Still⸗ 
ſtand bringen müßte. 
Wo daher die elektriſche 
Bremſung nicht wirkſam 
genug erſcheint, ſchaltet 
man zwiſchen das Brems⸗ 
geſtänge und die Hand 
des Fahrers Druckluft 
als Kraftlieferer ein. Die 
Druckluft⸗Bremſe mit 
nicht ſelbſttätiger Wir⸗ 
kung, wie ſie bei der 
Straßenbahn üblich iſt, 
hat ſich ſehr gut ber 
währt. 
reizvoll, die 
Straßenbahn-Druckluft⸗ 
Bremſe mit der Eiſen⸗ 
bahn⸗Bremſe zu vergleichen, die wir auf den Seiten 246 
bis 255 beſprochen haben. Dort ſehr verwickelte Einrich- 
tungen, weil ſelbſttätiges Anſprechen der Hemmvorrichtung 
beim Undichtwerden eines Verbindungsſchlauchs oder Zer⸗ 
reißen des Zugs gefordert wird, und weil bei den langen 
Zügen ein gleichzeitiges Anziehen aller Klötze nur durch Ein— 
bau kniffliger Zwiſchenſchaltungen zu erreichen iſt. Auch 
die Einrichtung der Notbremſe, die das Anhalten des Zugs 
von jedem Wagen aus geſtattet, erfordert Rückſichtnahme. 
Die Eiſenbahnbremſe muß mittelbar wirkend ſein; bei 
ihr ſtrömt Druckluft in die Bremszylinder, wenn Luft aus 
der durchlaufenden Hauptleitung hinausgelaſſen wird. Bei 
der Straßenbahn, die ſich aus den bereits angegebenen 
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SPERRKLINKE 


773. Backen⸗Bremseinrichtung am Straßenbahnwagen 
Oben: Geſtänge mit der Handbremſe angezogen; unten: Geſtänge mit der Druckluftbremſe angezogen 
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774. Druckluftbremſe, Bauart Böker, 


am Triebwagen und am Beiwagen. Unten vier Stellungen eines Steuerventils: 1. Abſchlußſtellung, 2. Fahrt⸗ und Löſeſtellung, 
3. Gewöhnliche Bremsſtellung, 4. Notbrems⸗Stellung 
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775. Die Bremshebel am Fahrerſtand 
Links: Handbremshebel; rechts: Betätigungsvorrichtung für die Druck⸗ 


luftbremſe. Der ausgezogene Bremsgriff kann nur dann eingeſteckt 

oder herausgenommen werden, wenn die Hülſe, die an der Brems⸗ 

ſpindel befeſtigt iſt, zwiſchen den Ausſparungen im Bremskopf ſteht. 
Oben der Glasdeckel über dem Druckmeſſer 


Gründen mit unmittelbarer Wirkung begnügt und auch auf 
die Selbſttätigkeit der Bremſe verzichten darf, können die 
Vorkehrungen für die Druckluft-Hemmung ſehr viel ein⸗ 
facher ſein. Das Fahrer-Bremsventil zum Beiſpiel hat nur 
drei Stellungen, im Gegenſatz zum Führer-Bremsventil auf 
Lokomotiven, das ſechs Schaltungen zuläßt. Es iſt eben 
bei den Straßenbahnen nichts weiter notwendig als 


1. Fahrt⸗ und Löſeſtellung, 
2. Bremsſtellung, 
3. Abſchlußſtellung. 


Betriebs-Bremſung und Notbremſung ſind im Grunde 
gleicher Art, nur durch den Einſtellungsgrad unterſchieden. 

Wir beſprechen die Einrichtung der Straßenbahn-Druckluft⸗ 
Bremſe unter Zugrundelegung der viel verwendeten Bauart 
Böker (Bild 774). 

Die Druckluft wird durch eine Pumpe erzeugt, die von 
einer Wagenachſe durch Zahnradübertragung oder durch eine 
Scheibenkurbel (Exzenter) angetrieben wird. Das Anſaugen 
der zuſammenzudrückenden Luft erfolgt nicht unmittelbar aus 
der Atmoſphäre, ſondern durch eine Saugvorrichtung hin— 
durch, die den Staub zurückhält. Der Sauger birgt Blech— 
ſiebe, zwiſchen welche Putzwolle in loſer Anordnung geſtopft 
iſt. Es wird hierdurch ein vortrefflicher Filter gewonnen. 


776. Achsbuchs-Kompreſſor 
Luftpumpe für die Bremſe, die leicht zugänglich an einem Achslager 
befeſtigt iſt 


Die durch die Arbeit des Pumpenkolbens zuſammenge⸗ 
preßte gereinigte Luft wird dem Hauptluftbehälter, einem 
Hohlzylinder aus Stahlblech, zugeführt. In der Leitung 
zwiſchen Pumpe und Luftbehälter befinden ſich ein Rückſchlag⸗ 
und ein Sicherheitsventil. Das Rückſchlagventil geſtattet den 
Durchtritt der Luft nur in der Richtung Pumpe — Behälter; 
es kann alſo kein Zurückſtrömen ſtattfinden, wenn im 
Pumpenraum kein Druck vorhanden iſt. Das Sicherheits: 
ventil ſpricht an, ſobald der Druck im Haupt⸗Luftbehälter 
die zuläſſige Höchſtgrenze überſchreitet. Vom Haupt⸗Luft⸗ 
behälter führt ein Verbindungsrohr zu der Hauptleitung, 
die unter der ganzen Länge des Wagens hindurchgeht und 
in den Gehäuſen der beiden Bremsventile endet; dieſe liegen 
an den Fahrerſtänden unter dem Plattformboden. Die 
Bremsventile find ferner miteinander durch die Bremse 
leitung verbunden, mit welcher der Bremszylinder in 
Verbindung ſteht. Außerdem führt aus jedem Bremssventil 
ein Auslaßrohr ins Freie. Darauf iſt ein Blechgefäß als 
Schalldämpfer geſetzt. 

Über jedem der Ventilgehäuſe und mit ihm durch ein 
Rohr verbunden, das nur ein Schutzmantel und nicht zur 
Luftführung beſtimmt iſt, befindet ſich ein Bremsregler, der 
von der Hand des Fahrers betätigt wird. Ein ſeitlich hinaus⸗ 
ragender abnehmbarer Handhebel (Bild 775) iſt hier mit 
einer ſenkrechten Spindel verbunden, die um ihre Achſe 
gedreht werden kann und luftdicht in das Ventilgehäuſe 
eingeſetzt iſt. Sie trägt an ihrem unteren Ende ein kleines 
Zahnrädchen, das in eine Zahnſtange eingreift (Bild 774 
unten). Wenn der Handhebel gedreht wird, verſchiebt ſich dieſe 
Zahnſtange, und ein Flachſchieber wird mitgenommen. Aus: 
ſparungen in dieſem können die Bremsleitung entweder mit der 
Außenluft oder mit der Hauptleitung verbinden. In einer 
dritten Stellung ſind alle Ventilöffnungen abgeſchloſſen. 

Ein dünnes Röhrchen führt außerdem noch von der Haupt⸗ 
leitung, dort wo ſie im Ventilgehäuſe endet, zu einer Haube 
über dem Bremsregler hinauf. In dieſe Haube iſt ein 
Druckmeſſer eingeſetzt. Er trägt eine Skala, über der ein 
Zeiger ſpielt. Zwei rote Striche geben den Mindeſtdruck 
und den Höchſtdruck an, der in der Hauptleitung herrſchen 
muß oder darf. 

Da die Luftpumpe von der Wagenachſe angetrieben wird, 
iſt ihr Kolben ſtändig in Bewegung, ſolange der Wagen 
läuft. Es wäre nun unſinnig und höchſt unwirtſchaftlich, 
fortwährend Preßluft in den Hauptluftbehälter zu ſenden, 
auch wenn der zuläſſige Höchſtdruck in dieſem bereits erreicht 
iſt. Unausgeſetzt würde hierdurch Energie verſchwendet 
werden, und das Sicherheitsventil müßte fortwährend abblaſen. 
Es iſt deshalb eine Einrichtung getroffen, die einen Leerlauf der 
Pumpe herbeiführt, ſobald der Behälter genügend gefüllt iſt. 
Wir ſehen kurz hinter dem Haupt⸗Luftbehälter, links von 
dieſem, eine Abzweigung an das Hauptrohr gelegt. Sie führt 
zum Druckregler. Dieſer iſt außerdem mit einem Ventil an der 
Pumpe verbunden. Sobald der Höchſtdruck im Hauptbehälter 
erreicht iſt, hebt die Luftpreſſung einen Verſchluß im Druck— 
regler an. Die Druckluft kann jetzt zum Pumpenventil ſtrömen, 
öffnet dieſes, und der Druckraum der Pumpe, der bis dahin 
verſchloſſen war, iſt nun mit der Außenluft verbunden. 
Der Pumpenkolben läuft zwar weiter, leiſtet aber keine Ver— 
dichtungsarbeit mehr, ſo daß der Energieverbrauch gering iſt. 

Bei der auf Bild 774 gezeichneten Anordnung wird die 
Bremſe von dem links liegenden Fahrerſtand aus bedient. 
Das Bremsventil des rechten Fahrerſtands ſteht in Abſchluß⸗ 
Stellung und muß dieſe Lage innehaben, weil der kleine Hand— 
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hebel nicht im Bremskopf ſteckt. Während der vorhergehenden 
Fahrt, bei welcher der Beiwagen ſich hinter dem anderen 
Fahrerſtand befand, wurde die Bremſe von rechts aus bedient. 
Der, Fahrer konnte den Handhebel erſt abziehen, nachdem er 
das Ventil auf Abſchluß geſtellt hatte; denn nur in dieſem 
Fall vermochte er den Hebel durch eine Ausſparung in ſeinem 
Bewegungsſchlitz zu entfernen (Bild 775). Gleichzeitig ſprang 
hinter dem hinausgleitenden Handhebelſtiel ein Federchen hin— 
aus, das die Spindel unbeweglich machte. Die Abſchluß⸗ 
Stellung des Schiebers im Ventil rechts bewirkt, daß jetzt, 
alſo bei Fahrt nach links, alle Offnungen in dem Bremsventil 
rechts verſchloſſen ſind. Durch dieſes hindurch kann keine 
Druckveränderung in irgendeinem Rohr ſtattfinden. 

Wir ſehen den Handhebel in dem linken Bremskopf ſtecken. 
Er iſt bei Abſchluß⸗Stellung des Ventils eingeſetzt und 
konnte nur bei dieſer Lage eingeführt werden. Der Hebel 
hat beim Einſtecken die Verſchlußfeder der Bremsſpindel aus: 
gehoben, ſo daß die Spindel jetzt um ihre Achſe gedreht 
werden kann. Der Fahrer legte den Hebel zuerſt nach vorn, 
das heißt in Fahrt- und Löſeſtellung. Denn nun iſt durch 
die Drehung der ſenkrechten Spindel der Schieber im Ventil 
jo geſtellt, daß die in das Ventilgehäuſe eingeführte Brems⸗ 
leitung mit dem ins Freie führenden Rohr verbunden iſt. 
Die Bremsklötze ſind abgehoben. Wir nehmen an, daß im 
Haupt⸗Luftbehälter der notwendige Druck von 2,2 bis 2,8 
Atmoſphären herrſcht. 

Der Straßenbahnzug, zu dem unſere Bremsanordnung 
gehört, nähert ſich einer Halteſtelle. Der Fahrer hat die 
Schaltkurbel auf Aus geſtellt und will die lebendige Kraft 
des Wagens nun abbremſen. Zu dieſem Zweck zieht er den 
Handhebel zu ſich heran. Die dadurch hervorgerufene Dre— 
hung der ſenkrechten Spindel bewirkt, daß der Schieber im 
Ventil ſich umſtellt, und zwar ſo, daß nun die Bremsleitung 
von der Außenluft abgetrennt und mit der im Schiebergehäuſe 
endenden Hauptleitung verbunden iſt. Es ſtrömt Druckluft in 
die Bremsleitung hinein, fie gelangt in den Bremszylinder hinter 
den Kolben und ſchiebt ihn unter Überwindung des Drucks der 
Gegenfeder vor. Die Kolbenſtange bewegt das Bremsgeſtänge 
und bewirkt das Anpreſſen der Klötze gegen die Räder genau 
in der gleichen Weiſe, wie wenn durch die Handbremſe eine 
der Zugketten aufgerollt würde (Bild 773 unten). 

Die Stärke der Bremſung, die Kraft alſo, mit der die 
Klötze gegen die Radreifen gedrückt werden, hängt ganz von 
der Zeit ab, während welcher der Fahrer den Handhebel in 
der Bremsſtellung ſtehen läßt. Es iſt nämlich nur ein 
ſehr ſchmaler Verbindungskanal zwiſchen Hauptleitung und 
Bremsleitung geöffnet; die Druckluft kann hier nur 
allmählich hindurch. So entſteht, wenn der Fahrer bloß für 
ganz kurze Zeit auf Betriebsbremſung ſchaltet, ein leichtes 
Anziehen der Klötze. Wird die Bremſe dann gleich wieder auf 
Abſchluß geſtellt, bleibt die leichte Bremsſtufe beſtehen. Dreht 
der Fahrer von neuem auf Betriebsbremſung, verſtärkt ſich 
der Druck im Bremszylinder, und ebenſo wächſt dieſer an, 
wenn längere Zeit in Betriebs-Bremsſtellung verweilt wird. 

Das Bremſen geht nun tatſächlich ſo vor ſich, daß der 
Fahrer zunächſt eine kleine Druckſtufe gibt und ſofort wieder 
in Abſchluß⸗Stellung zurückgeht. Er wartet ganz kurze Zeit, 
bis die Stufe in Wirkſamkeit getreten iſt. Dann gibt er nach 
Bedarf eine zweite Stufe, eine dritte uſw., bis der Wagen ſteht. 
Es kommt gar nicht darauf an, mit welcher Geſchwindigkeit 
er immer wieder von der Abſchluß-Stellung in die Brems⸗ 
ſtellung geht, ſondern ausſchließlich darauf, wie lange er den 
Handhebel jedesmal in der Bremsſtellung verweilen läßt. 


777. Sandſtreu-Vorrichtung 


Ziehen an dem Griff neben dem Handbremshebel bewegt eine Klappe 

unter dem Streufandgefäß, jo daß Sand durch das ſenkrechte Rohr 

auf die Schienen fällt. Übungsmodell aus der Fahrerſchule der Ber⸗ 

liner Straßenbahn. In den Wagen iſt das Streuſandgefüß unter 

einem der in der Fahrtrichtung vorn liegenden Sitze angebracht; von 
dort führt eine ſchräge Rinne zu dem Fallrohr 


Wenn der Wagen hält, dann liegt der Handhebel in Ab: 
ſchluß⸗Stellung. Infolge der zugehörigen Lage des Schiebers 
im Ventil findet nun keine Druckveränderung ſtatt; die Klötze 
bleiben alſo angelegt, und zwar mit einer Kraft, die der 
Summe der nacheinander gegebenen Bremsſtufen entſpricht. 
Sobald der Schaffner das Abfahrt-Zeichen gegeben hat, legt 
der Fahrer den Handhebel wieder nach vorn über. Jetzt 
iſt die Hauptleitung abgeſchloſſen, die Bremsleitung mit 
der Außenluft verbunden. Die Druckluft entweicht aus 
der Bremszylinder-Kammer, die Feder ſchiebt den Kolben 
in dieſe zurück, und das Geſtänge hebt die Klötze wieder 
von den Radreifen ab. 

Es beſteht die Möglichkeit, den Handhebel noch über die 
Betriebs-Bremsſtellung hinaus nach hinten zu ziehen. Dieſe 
Stellung iſt an dem Bremskopf mit dem Wort „Notbremſe!“ 
bezeichnet. Es geſchieht bei ihrer Benutzung nichts weiter, 
als daß die ſenkrechte Spindel an Stelle der ganz ſchmalen 
Verbindung zwiſchen Druckleitung und Bremsleitung einen 


778. Fußglocke 
Beim Niederdrücken des Treters ſchlägt der Klöppel gegen die Glocken⸗ 


ſchale. Darüber ein Anguß, deſſen Gewicht den Klöppel immer 


wieder zurückdrückt und den Treter emporhebt 
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geräumigeren Durch: 
flußkanal durch wei⸗ 
teres Umlegen des 
Schiebers öffnet. Die 
Preßluft aus dem 
Hauptbehälter ſtürzt 
nun in großen Maſ⸗ 
ſen in den Brems⸗ 
zylinder und bewirkt 
raſches und ſehr 
kräftiges Vorſchie⸗ 
ben des Kolbens. 
An manchen Wagen 
kann der Handhebel 
auch noch über die 
Notbrems-Stellung 
hinausgebracht wer⸗ 
den. Er öffnet dann 
den Sandſtreuer, und 
der auf die Schie⸗ 
nen fallende Sand 
verſtärkt die Brems⸗ 
wirkung weiter. 

Im gewöhnlichen 
Betrieb wird vor 
Beginn der Bremſung der Hauptbe⸗ 
hälter voll gefüllt ſein, der Druckregler 
alſo die Verbindung zwiſchen der Preß⸗ 
kammer in der Pumpe und der 
Außenluft geöffnet haben, ſo daß die 
Pumpe wirkungslos arbeitet. Das 
Bremſen verurſacht unter allen Um⸗ 
ſtänden ein Sinken des Drucks im 
Hauptbehälter, da aus dieſem ja eine 
bedeutende Luftmenge entnommen wird. 
Damit nun nicht ſchon nach Einſtellung der erſten leichten 
Bremsſtufen ein zu ſtarkes Abſinken des Drucks eintritt, iſt 
für ſofortige Ergänzung der Druckluft geſorgt. Wir ſehen auf 
Bild 774 eine geſonderte Verbindung zwiſchen der Brems— 
leitung und dem Druckregler. Sobald die Bremsleitung Druck 
erhält, alſo immer beim Beginn jeder Bremſung, wird der 
Druckregler ſo umgeſchaltet, daß er das Auslaßventil an der 
Pumpe ſchließt. Dieſe nimmt dann ſofort ihre Ergänzungs⸗ 
arbeit auf. Der Vorgang iſt auch wirtſchaftlich günſtig, da er 
die lebendige Kraft des ſtromlos auslaufenden Wagens zur 
Bereitung von Bremsluft heranzieht. 

Die Bremskraft wird — wie übrigens auch bei den elek— 
triſchen Hemmeinrichtungen — ſtets auf den Anhänger über— 
tragen. Dies iſt unbedingt erforderlich, weil der Beiwagen ſonſt 
bei jeder Bremſung auf den Triebwagen auflaufen und dann 
durch die Kupplungsfedern zurückgeſchleudert würde, ſo daß 
ein unerträgliches Zucken in den Zügen entſtünde. Durch 
Verbindungsſchläuche, die an den Vorderwänden der Platt⸗ 
formen angebracht find, wird die Bremsleitung des Trieb⸗ 
wagens mit der Bremsleitung am Anhänger verbunden. An 
deſſen Untergeſtell iſt gleichfalls ein Bremszylinder befeſtigt, 
der bei auftretendem Druck ebenſo arbeitet wie der Brems—⸗ 
zylinder am Triebwagen. 

Das Ende jedes nicht gekuppelten Schlauchs kann in eine 
Blindkupplung an der Plattformwand eingeſetzt werden, die 
ihn luftdicht abſchließt. Damit Undichtigkeiten in den 
Schläuchen unſchädlich gemacht werden können, iſt vor den 
Anſatz eines jeden ein Abſtellhahn geſchaltet, der in einer 


Zwiſchen den Plattformen Kabel zur Überführung des Bremsſtroms. Darunter mechaniſche 
Kupplung mit Zugeiſen. Die Handbremshebel ſind durch Haken feſtgehalten 


780. Kupplungsfeder 
Die Vorrichtung iſt in jede der an den Wagen 
angebrachten Kupplungsſtangen eingebaut, da⸗ 
mit der Beiwagen ſanft angezogen wird 


ſeiner Stellungen 
das eiſerne Brems⸗ 
rohr abdichtet. Die 
Bremswirkung er⸗ 
ſtreckt ſich dann 
freilich nur bis zu 
dieſem abgeſchloſſe⸗ 
nen Hahn. Neuer⸗ 
dings wird vor jedem 
Schlauchanſatz noch 
ein ſelbſttätiges Ven⸗ 
til eingebaut, das 
ſich bei einſeitiger 
Entlaſtung ſofort 
ſchließt, beim Un⸗ 
dichtwerden eines 
Schlauchs alſo die 
eiſerne Hauptleitung 
des Triebwagens un⸗ 
ter allen Umſtänden 
arbeitsfähig erhält. 

Die Kolbenſtange 
des Bremszylinders 
beſteht nicht aus Ei⸗ 
nem Stück, ſondern 
aus einem Hohlzylinder, in den eine 
Stange verſchiebbar eingeſetzt iſt (Bild 
773). Dieſe Stange wird, während der 
Kolben und der hohlzylindriſche Teil 
in Ruhe bleiben, ausgezogen, wenn das 
Geſtänge durch die Handbremſe bewegt 
wird. Beim Löſen gleitet die Stange 
wieder zurück, da durch beſondere 
Gegenfedern ja dann Rücklegung des 
geſamten Geſtänges erfolgt. 

Die in den Hauptbehälter gepreßte Luft enthält ſtets 
einen gewiſſen Prozentſatz Feuchtigkeit, die ſich in Form von 
Waſſertropfen niederſchlägt. Bevor der Wagen aus dem 
Bahnhof auf die Strecke geht, wird daher für kurze Zeit ein 
am tiefſten Punkt des Behälters angebrachter Ablaßhahn 
geöffnet, durch den das angeſammelte Waſſer entweicht. 

Der Druckmeſſer in der Haube des Bremskopfs beſitzt 
öfter ſtatt Eines Zeigers deren zwei. Der zweite, der auf 
einem beſonderen Zahlenkreis ſpielt, zeigt dann dem Fahrer 
den in der Bremsleitung herrſchenden Druck, alſo die ein: 
geſtellte Bremsſtufe an, während der erſte ja, wie wir wiſſen, 
zur Beobachtung des Drucks in der Hauptleitung und damit 
im Hauptbehälter dient. 

Statt die Luftpumpe unmittelbar von der Wagenachſe 
antreiben zu laſſen, kann man ihr auch einen eigenen Eleftro- 
motor geben. Der Druckregler wirkt alsdann ſo, daß er bei 
zu tief geſunkenem Druck im Behälter den Motor ſelbſttätig 
einſchaltet und ihn nach Schaffung genügend hohen Drucks 
wieder ſtillſetzt. Die von einer Wagenachſe angetriebene 
Pumpe wird neuerdings häufig außerhalb des Rahmens in 
unmittelbarer Nähe eines Lagers angebracht. Dadurch wird 
koſtbarer Raum unter dem Wagenkaſten frei, und der 
Achsbuchs⸗Kompreſſor iſt in allen Teilen leicht zugänglich. 

Mit Hilfe von drei Handgriffen — der Fahrkurbel, des 
Schalthebels und des Bremshebels — beherrſcht der Fahrer 
ſeinen Wagen vollſtändig. Nur für beſondere Fälle iſt ihm 
noch ein vierter Handgriff zur Verfügung geſtellt. Genau 
wie bei der Eiſenbahn verlängern ſchlüpfrige Schienen auch 
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im Straßenbahnbetrieb den Bremsweg, und ſie erſchweren 
hier wie dort das Anfahren, indem ſie die Räder zum 
Schleudern bringen. Wenn der Fahrer den vierten Handgriff 
bewegt, ſo bewirkt er, daß Sand auf die Schienen fällt, wo⸗ 
durch die Reibung zwiſchen dieſen und den Rädern erhöht wird. 

Die Sandſtreu-Vorrichtung an Straßenbahnwagen kann 
einfachſter Art ſein. In der Nähe jeder Plattform, meiſt 
unter einem der Sitze im Inneren des Wagens, iſt gut ges 
trockneter feinkörniger Sand untergebracht. Er kann durch 
eine ſchräge Rinne und ein anſchließendes bewegliches Rohr⸗ 
ſtück auf die Schienen fallen, ſobald eine Klappe fortgezogen 
iſt. Das Auslaufrohr muß unmittelbar vor einer Achſe ans 
gebracht ſein, weil nur dadurch die Lage ſeiner Offnung über 
dem Schienenkopf geſichert iſt. Die Wagenkaſten ſtellen 
ſich ja in den Krümmungen ſchräg ein. Sie würden alſo 
Streurohre, die weit vorn liegen, oft ungünſtig verſchieben. 

Die kleine Pferdebahnklingel, die, an der Plattformdecke 
hängend, vom Kutſcher mit der Hand betätigt wurde, iſt 
bei den elektriſchen Wagen durch eine großſchalige Fußglocke 
erſetzt. Die Wirkung dieſer Umlagerung der Warnglocke 
iſt nicht unwichtig, weil ſie die Hände des Fahrers, die 
ja durch das Schalten und Bremſen voll beanſprucht ſind, 
von der Betätigung einer weiteren häufig gebrauchten Sicher— 
heits⸗Vorrichtung entlaſtet. Der Glockenklöppel liegt außer⸗ 
halb der Schale und iſt an einem zweiarmigen Hebel ans 
gebracht. Auf einen dieſer Arme wirkt der Tretknopf, der 
andere iſt durch einen Anguß ſo ſtark belaſtet, daß er den 
Klöppel ſtändig von der Schale abzieht. 

Man hat oft verſucht, die Signalglocke, die zur Ver⸗ 
ſtändigung zwiſchen Schaffner und Fahrer dient, elektriſch 
betätigen zu laſſen. Hier und da hat ſich die Anordnung 
mit Druckknopfſchaltung auch bewährt, meiſt aber pflegen 
die ja mit vielen zarten Einzelteilen ausgerüſteten elektriſchen 
Glocken durch die Erſchütterungen, die ſie bei raſchem Fahren 


erleiden, raſch zu verſagen. Die einfache Klingel mit Riemen⸗ 
zug iſt daher für Straßenbahnwagen immer noch das beſte. 

Der Schaffner kann mit ihrer Hilfe drei verſchiedene 
Befehle zum Fahrerſtand gelangen laſſen: Abfahren, Still⸗ 
ſetzen des Wagens an der nächſten Halteſtelle und ſofortiges 
Halten; dieſes letzte Zeichen wird nur in Gefahrfällen gegeben. 
Der Fahrer benutzt die Signalglocke, um dem Schaffner 
anzuzeigen, daß ein Fahrgaſt die Vorderplattform betreten 
hat, damit von dieſem das Fahrgeld erhoben wird. Ferner 
meldet der Fahrer durch Klingelzug, daß er rückwärts fahren 
will, etwa weil er in eine falſch geſtellte Weiche geraten iſt; 
in dieſem Fall hat der Schaffner die dem Wagen folgenden 
Fahrzeuge zu warnen. 

* 


Ein Straßenbahn⸗Triebwagen kann, gleich einer Lokomotive, 
triebloſe Wagen hinter ſich herziehen. In verkehrsreichen 
Städten wird meiſt nur Ein Anhänger zugelaſſen, da längere 
Züge den querenden Verkehr ſtören würden. Mehr als drei 
Straßenbahnwagen vereint, ſind aber auch in ſtillen Gegenden 
nur äußerſt ſelten anzutreffen. 

Wenn man auf der Vorderplattform eines Anhängers ſteht 
und ſeine Bewegungen genauer beobachtet, kann man leicht 
zu der Überzeugung gelangen, daß es kein dümmeres Ge⸗ 
ſchöpf auf Erden gibt als einen ſolchen Straßenbahn⸗ 
Beiwagen. Viele tauſend Male kann er eine Strecke durch— 
fahren haben, er wird trotzdem bei jeder Abzweigung immer 
wieder geradeaus laufen wollen. Der Triebwagen muß ſeinen 
Begleiter jedesmal erſt durch einen kräftigen Ruck in die 
rechte Richtung zwingen. Die Inſaſſen des Anhängers werden 
hierbei in unangenehmer Weiſe durcheinander geſchüttelt, ſo 
daß ſie alle Urſache haben, die mangelnde Gedächtniskraft des 
Fahrzeugs zu verwünſchen. Die techniſche Urſache für dieſes 
törichte Benehmen der Beiwagen iſt die allzu einfache Form 


781. Straßenbahnwagen mit Mitteleinſtieg 


Straßenboden liegt. 
der Art, wie ſie hier verwendet iſt, werden bei uns nicht gebraucht, da ſie mehr Gefahr als Nutzen bringen 


deſſen Schwelle in geringer Höhe über dem 


Wagen einer amerikaniſchen Linie. 


Vorſpringende Fangvorrichtungen 
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der Kupplung, durch die ſie an 
den Triebwagen und einer an 
den anderen geſchloſſen ſind. 

Während bei allen Eiſen— 
bahnzügen für Perſonenbeför— 
derung eine feſte Verſpan⸗ 
nung ſämtlicher Fahrzeuge 
gegeneinander ſtattfindet, da 
die Schraubenkupplung die 
Pufferteller zuſammendrückt 
(Seite 244), wird bei der 
Straßenbahn nur eine un⸗ 
verſpannte Verbindung her— 
geſtellt. Ein Zugeiſen wird 
diesſeits und jenſeits durch 
Bolzen mit dem Kupplungs⸗ 
geſtänge verbunden, und da= 
mit iſt die Vereinigung voll 
endet. Da Beiwagen, den 
aufflutenden und abebbenden 
Verkehrswellen folgend, öfter 
inmitten der Strecke einge— 
ſtellt und abgehängt werden, 
ſo bleibt für ſorgfältigere Herſtellung der Kupplung keine 
Zeit; auch an den Endhalteſtellen kann man ſich hier— 
mit nicht allzulange beſchäftigen. Die einzige rückſichts⸗ 
volle Maßnahme iſt die Einſchaltung eines federnden 
Stücks in jedes der feſt an den Wagen angebrachten 
Kupplungsgeſtänge. 

Dieſe weiſen, da ſie aus mehreren nicht feinmechaniſch 
ineinander gepaßten Teilen zuſammengeſetzt ſind, ſtets etwas 
toten Gang auf. Der Anhänger wird daher immer erſt 
mitgenommen, wenn der Triebwagen ſchon eine gewiſſe Ges 
ſchwindigkeit erlangt hat, und bei gänzlich unelaſtiſcher Kupp⸗ 
lung würde bei jedem Anziehen und auch bei jedem Halten 
ein übermäßig har⸗ 
ter Ruck entſtehen. 
Die eingeſchaltete 
Feder bremſt den 
Stoß ab, indem ſie 
das Anziehen ein 
wenig verzögert, das 
Auflaufen beim An⸗ 
halten dämpft. Um 
das Verſtauben zu 
verhüten, ſind die 
Kupplungs = Federn 
meiſt in Kapſeln ges 
lagert. 

Es gibt Anhänger, 
die ſehr ſchön und 
luftig gebaut ſind, 
nicht ſelten aber 
werden als ſolche 
noch die einfachen 
alten Pferdebahn⸗ 
wagen benutzt, bei 
denen nur die Ber 
feſtigung für das 
Pferdegeſchirr durch 
die Einrichtung für 
das Zuſammenkup⸗ 
peln erſetzt wurde. 
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einer Linie zu Santiago in Chile. 


Wagen der Berliner Straßenbahn mit Doppeleinſtieg 
Das Ein- und Ausſteigen kann gleichzeitig ſtattfinden, was die Warte⸗ 
zeiten an den Halteſtellen erheblich verkürzt und den Wagenumlauf 
beſchleunigt 


783. Triebwagen mit Deckſitzen 
Der Stromabnehmer iſt gegen Berührung geſchützt 


Wenn man ſich heute 
erinnert, in welch rumpligen, 
engen, jeder Bequemlichkeit 
entbehrenden Fahrzeugen un— 
ſere Altvorderen ſelbſt die 
längſten Reiſen zurücklegen 
mußten, dann kann man ſich 
des Eindrucks nicht erwehren, 
daß auf unſeren Straßenbah⸗ 
nen ein übertriebener Luxus 
herrſcht. Goethe fuhr von 
Weimar nach Rom in be 
ſcheidenem Wägelchen, und 
man findet in ſeiner Italieni⸗ 
ſchen Reiſe trotzdem kaum eine 
Zeile, in der er ſich über 
Reiſe-Unbequemlichkeiten bes 
klagt. Wer aber heutzutage 
zehn Minuten lang von der 
X ⸗Straße nach der Y⸗Straße 
fahren will, der verlangt, 
daß ihm hierfür ein rollender 
Palaſt zur Verfügung geſtellt 
wird. Mindeſtens eine gepolſterte Bank ganz für ſich allein 
möchte er haben, er will aus großen Fenſtern hinausſehen, und 
am Abend ſoll eine Flut von Licht ſeine Zeitung beſtrahlen. 

Die Straßenbahn⸗Geſellſchaften entſprechen auch allen 
ſolchen Forderungen, ſoweit es möglich iſt, aber die An— 
ſprüche gehen immer ſofort über das Gebotene hinaus. 
Man hat niemals gehört, daß es einer Straßenbahn-Geſell⸗ 
ſchaft in irgendeiner Stadt gelungen wäre, ſich Beliebtheit 
bei der Bevölkerung zu erringen. Es iſt nun einmal nicht 
möglich, einem jeden Fahrgaſt einen Sonderwagen zur Ver— 
fügung zu ſtellen, der ihn regelmäßig von dem Haus, das 
er verläßt, genau bis zum Eingangstor des Gebäudes Führt, 
das er aufſuchen 
will. Die Fahrgäſte 
ſollten ſich mit den 
heutigen Einrichtun⸗ 
gen der Wagen zu⸗ 
frieden fühlen, die 
nur möglich ſind, 
weil die Maſchinen 
in ihrer Gutmütigkeit 
ein paar Hundert 
Kilo Mehrbelaſtung 
ohne Murren mit⸗ 
nehmen. Fahrten in 
überfüllten Fahrzeu⸗ 
gen, wie ſie während 
des Krieges und 
unter deſſen Mache 
wirkungen bei uns 
die Regel geworden 
waren, können frei— 
lich nicht als An⸗ 
nehmlichkeit empfun⸗ 
den werden. Denn 
die ſchönſten Polſter— 
fie nützen demjeni—⸗ 
gen nichts, der eng 
eingepreßt im Mittel⸗ 
gang ſtehen muß. 


784. Wagen mit Oberſtock 
einer italieniſchen Linie. Der Oberſtock konnte in voller Höhe auf das glatte Deck des unteren Stockwerks geſetzt werden, weil auf 
der Strecke keine niedrig liegenden Bahnüberführungen zu unterfahren ſind 
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785. Oberſtockwagen der Wiener Straßenbahn 
Der Oberſtock iſt tief in den unteren hineingezogen, damit unter niedrig liegenden Bahn⸗ 
überführungen hindurchgefahren werden kann . 


786. Sitzanordnung in einem Wiener Oberſtockwagen 


Die Sitze im oberen Stock liegen über den Gängen im unteren Stock, ſo daß dieſe ausreichende Höhe haben. Über den Sitzen ſind die Decken 
ganz niedrig, jo daß die Geſamthöhe des Wagens ausreichend gering gehalten werden konnte 
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Die älteſten Triebwagen zeigten noch ſämtlich die gleiche An— 
ordnung der Sitzbänke, wie ſie in den Pferdebahnwagen üblich 
war. Die Sitze zogen ſich längs der Seitenwände hin. Dieſe 
Badewannen⸗Form, wie der Straßenbahner treffend zu ſagen 
pflegt, iſt dann zugunſten der ſehr viel bequemeren Querſitze 
verlaſſen worden. Dieſe geſtatten einen ruhigeren Aufenthalt, 
da nicht ſo viele Menſchen nebeneinander gepfercht werden, und 
die Knie der Sitzenden Raum in ſtilleren Seitengaſſen finden. 

Die Querbänke ſtehen entweder zu 
zweien gegeneinander gerichtet, oder 
man ordnet ſie ſo an, daß alle Fahr⸗ 
gäſte in der Fahrrichtung ſitzen 
können. Dieſe letzte Aufſtellungsart 
iſt ſicherlich die bequemſte, da man 
dann niemals einen Nachbarn dicht 
vor ſich hat, der, nach der Gewohnheit 
mancher ſchlecht erzogenen Menſchen, 
ſeinem Gegenüber fortwährend ins 
Geſicht ſtarrt, und weil man die 
Beine bequem ausſtrecken kann. Da 
die meiſten Wagen aber ohne zu wen⸗ 
den in beiden Richtungen fahren, ſetzt 
dieſe Aufſtellung der Bänke die An⸗ 
bringung umklappbarer Lehnen vor⸗ 
aus. Dort, wo die Wagen an den DE 
Endhalteſtellen oft geſtürmt werden, 
iſt dieſe Einrichtung unbrauchbar, weil 
die Fahrgäſte den Schaffnern keine 
Zeit für das Umſtellen der Lehnen 
laſſen. Die Große Berliner Straßen: 
bahn hatte darum auf die Einführung 
von Wagen mit Klapplehnen verzich⸗ 
tet, während ſie auf den ſtilleren, von 
der Stadt Berlin eingerichteten Linien 
gute Dienſte leiſteten. 

Das Eine und Ausſteigen erfolgt 
auch heute noch wie bei den alten 
Pferdebahnwagen zu allermeiſt über 
Plattformen an den Wagenenden. 
Langſam nur beginnt man ſich der 
Mittelflur⸗Bauart zuzuwenden. Die 
Anbringung der Eingangstür in der 
Wagenmitte hat jedoch mancherlei 
Vorteile. Der Einſtieg kann hier ſehr 
niedrig gehalten werden, da der freie 
Raum zwiſchen den Achſen zur Ver⸗ 
fügung ſteht, die Schaffner haben 
nicht nötig, zur Abgabe des Abfahrt⸗ 
zeichens immer wieder den ganzen 
Wagen zu durchmeſſen. Auch die Fahr⸗ 
gäſte können zum größten Teil auf 
kürzeren Wegen zu ihren Plätzen und 
zum Ausgang gelangen. Durch Anbringung von Doppel⸗ 
Schiebetüren, zwiſchen denen ſich ein ſchmaler Pfeiler be— 
findet, kann man Eingang und Ausgang getrennt halten. 

Dieſe Maßnahme iſt jetzt auch bereits an vielen Platt 
formwagen zu finden, da die Größe der Plattformen gegen 
früher ſtark gewachſen iſt und Raum für eine Verdopplung 
der Türen gewährt. Der Aufenthalt an den Halteſtellen 
wird bedeutend abgekürzt, wenn bereits eingeſtiegen werden 
kann, während der Strom der Ausſteigenden noch fließt. 
Freilich wird der Nutzen der Einrichtung durch das törichte 
Benehmen der Fahrgäſte leider meiſt wieder vernichtet. 


2 


D 


. 
2 


IST 
ER 


i 5 Bo \ 


N 


gr N 


787. 


Zuſammenſtöße: 
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Statiſtik der Zuſammenſtöße auf 
den Linien der Großen Berliner Straßen⸗ 
bahn 

zwiſchen Bahnwagen, 
BER mit Kraftwagen aller Art, — mit 
Pferdewagen für Perfonenbeförderung, E mit 
ſchweren Laſtwagen, 2 


Es iſt lohnend geworden, den Plattformen einen größeren 
Raum zuzuweiſen, weil ſie immer häufiger durch eine Glas⸗ 
wand nach vorn abgeſchloſſen werden, jo daß auch empfind⸗ 
liche Fahrgäſte ſich nun dort aufhalten können. Zugleich 
ſchützt die Glaswand den Fahrer gegen Sturm und Regen. 
Das Stellen der Weichen freilich wird etwas unbequemer 

Die zur Pferdebahnzeit ſehr beliebten Deckſitze ſind ſeit 
Einführung des elektriſchen Betriebs bei uns faſt völlig ver— 
ſchwunden. An den Triebwagen wur⸗ 
den ſie beſeitigt, weil die Unter⸗ 
bringung des Stromabnehmers Schwie⸗ 
rigkeiten machte. Daß aber doch eine 
bequeme Anordnung der Stange ohne 
Gefährdung für die droben Sitzenden 
möglich iſt, zeigt die Darſtellung eines 
ausländiſchen Wagens auf Bild 783. 
Bei den Anhängern beſtanden dieſe 
Schwierigkeiten nicht, und dennoch 
werden auch fie in Deutſchland durch- 
gängig ohne Deckſitze gebaut. Hier⸗ 
bei läßt man ſich mehr von der Er⸗ 
kenntnis leiten, daß der Oberſtock in 
unſerem Klima bei der immerhin 
beträchtlichen Fahrgeſchwindigkeit der 
elektriſchen Wagen doch während des 
allergrößten Teils des Jahres unbe⸗ 
nutzt bleibt. Niemand fühlt ſich ver⸗ 
lockt, bei Regenwetter oder in den 
Wintermonaten die ungedeckten Plätze 
einzunehmen. Die Ausgabe für den 
Aufbau und die Erhöhung des Wagen⸗ 
gewichts, die er bewirkt, erſcheinen 
daher nicht wirtſchaftlich. Anders 
liegen die Dinge, wenn auch der 
Oberſtock mit einer Decke und all 
ſeitig abſchließenden Wänden aus⸗ 
gerüſtet werden kann. 

In England und Amerika findet 
man Straßenbahnwagen mit ge⸗ 
ſchloſſenem Oberſtock nicht ſelten. 
Auch die Wiener Straßenbahn hat 
einige von ihnen bereits vor dem 
Krieg in Betrieb genommen. Der Bau 
iſt nicht ganz einfach durchzuführen, 
weil es keineswegs damit getan iſt, 
nur einen zweiten Kaſten auf den 
unteren zu ſtellen. 

In allen großen Städten gibt es 
Bahnſtrecken, die über die Straßen 
hinwegführen. Die Durchfahrhöhe iſt 
nicht groß; durchſchnittlich bes 
trägt ſie weniger als fünf Meter. 
Eine Verdopplung der üblichen Wagenhöhe iſt daher nicht 
möglich, denn derart gebaute Fahrzeuge könnten nicht mehr 
unter den Überführungen hindurchkommen. In Wien hat 
man ſich durch einen Kunſtgriff geholfen, indem eine Ein- 
ſchachtelung des Oberſtocks in den Unterſtock vorgenommen 
wurde. Nur über den Gängen hat der Unterſtock die volle 
Höhe; über den Bänken wurde das Dach ſtark hinunter⸗ 
gezogen, was angängig iſt, da der ſitzende Menſch ja beträcht⸗ 
lich weniger Platz über ſich braucht als der ſtehende. Die 
Sitzplatten des Decks liegen unmittelbar auf den normal 
hohen Teilen des Unterſtock-Dachs, die eingezogenen Teile 
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788. Fangvorrichtungen 


an Wagen der Dresdner und der Berliner Straßenbahn. 


Wenn das vorn liegende 


Fühlbrett an einen im Gleis liegenden Körper 


ſtößt, fällt der weiter hinten liegende Fangkorb hinunter und greift den Gefährdeten auf. Leider arbeitet der Fänger nur in allergünſtigſten 


Fällen ſo ideal, wie es hier in der Herrichtung für die photographiſche Aufnahme 


gezeigt iſt. Vor der Plattform des Berliner Wagens 


eine Schutzweſte 


gewähren den droben ſitzenden Fahrgäſten Platz zur Unter 
bringung der Beine. Auf dieſe Weiſe iſt es gelungen, die 
Wagen genügend niedrig zu halten. Auch die Berliner 
Straßenbahn plante 1914 die Einführung derart gebauter 
Fahrzeuge, obgleich man ſich gewiſſer Bedenken ihnen gegen— 
über nicht verſchließen kann. 

Die Wagen mit Oberſtock bieten den gewichtigen wirt⸗ 
ſchaftlichen Vorteil, daß die Kraft der Motoren beſſer aus⸗ 
genutzt werden kann, weil in dieſen Fahrzeugen 90 bis 
100 Perſonen untergebracht werden können. Bei gleicher 
Beſetzung der Geleiſe ſchaffen ſie eine weit größere Zahl von 
Fahrgäſten fort als die gewöhnlichen Wagen. Aber die 
Aufenthaltzeit an den Halteſtellen wird nicht unweſentlich 
vergrößert, weil die im Oberſtock ſitzenden Fahrgäſte meiſt 
verſpätet an der Ausgangstür eintreffen. Das wirkt wieder 
um ungünſtig auf den Wagenumlauf ein. Ferner iſt es meiſt 
notwendig, daß der Oberſtock einen zweiten Schaffner erhält, 
deſſen Gehalt aber nur bei andauernd guter Beſetzung der 
oben liegenden Plätze eingebracht werden kann. Endlich iſt 
auch in den Wagen mit Deckbenutzung das ſonſt übliche 
Stehen in den Gängen wegen der 
überall vorſpringenden niedrigen Dach: 
kanten kaum möglich. 

Die Oberſtockwagen werden überall 
mit Mittelflur gebaut. Zwei bequeme 
Treppen, die eine für den Auf-, die 
andere für den Abſtieg, liegen zwiſchen 
den Stockwerken. Die Plattformen, 
die nach wie vor Stehplätze enthalten, 
ſind ganz geſchloſſen. Ihre Fußböden 
liegen ſehr hoch, wodurch die Unter— 
bringung der ſchweren und deshalb 
umfangreichen Drehgeſtelle erleichtert 


Die Wagen der elektriſchen Straßenbahn erachtet jeder 
Groß⸗ und Mittelſtädter heute als friedliche Mitbürger. 
In den Anfangszeiten aber, als die Pferdebahnen erſt zum 
Teil durch die neue Betriebsart abgelöſt waren, erſchienen 
dieſelben Fahrzeuge wie wilde Tiere, die raſend und brüllend 
durch die Straßen tobten. Kaum in der Ferne aufgetaucht, 
waren ſie auch ſchon heran, und mancher, der geglaubt hatte, 
noch vor dem Wagen die Schienen kreuzen zu können, geriet 
in die Fänge des bös zupackenden Ungeheuers. Die Zahl 
der Unfälle ſtieg in erſchreckender Weiſe an, und wie immer 
in ſolchen Fällen verlangten zahlreiche weitblickende Stadt⸗ 
parlamente die Abſchaffung der Neuanlage, die, wie ſie 
meinten, nur ſchädlich ſei und gar keinen Nutzen bringe. 

Es gelang aber, das Unheil auf ein erträgliches Maß 
hinabzumindern, ohne daß die Kraft der Pferde wieder an 
die Stelle der elektriſchen Pferdeſtärken geſetzt, und ohne 
daß die Oberleitungsmaſte ausgeriſſen zu werden brauchten. 
Vor allem mußte die Offentlichkeit an das geſchwindere 
Schrittmaß des neuen Verkehrsmittels gewöhnt werden, 
was auch überall in überraſchend kurzer Zeit gelang. Man 
nahm ſich eben beim Überſchreiten der 
Geleiſe mehr in acht. Auch die Fahr⸗ 
gäſte begannen alsbald einzuſehen, daß 
man die elektriſchen Wagen nicht an 
jeder beliebigen Stelle beſteigen und 
verlaſſen könne, wie man das von dem 
ruhigeren Pferdebetrieb her gewöhnt 
war. Das Auf- und Abſpringen wäh⸗ 
rend der Fahrt iſt zwar auch heute 
noch eine böſe Krankheit im Straßen⸗ 
bahnweſen, aber ſie erſcheint längſt 
nicht mehr ſo ausgebreitet wie im 
Anfang. 


wird. Die ſeitlichen Plattformtüren 789. Hochwinden eines Straßenbahn⸗ Die Einführung raſch hemmender 
dienen nur als Notausgänge und der wagens Bremſen tat weiter gute Wirkung, 
Benutzung durch Fahrer und Schaffner. mit der in jedem Wagen vorrätig gehaltenen und die immer höher gefteigerte 
Hohe Stufen find alfo hier zuläſſig. Schraubwinde Ausbildung der Fahrer ſowie ihre 
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Fahrgäſte 


Fußgänger 
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ftändige Überwachung auf der Strecke erwieſen ſich ebenfalls 
als treffliche Heilmittel. Die elektriſche Straßenbahn gilt 
heute nicht mehr als übermäßig gefährlich; vielen fahren 
die Wagen ſogar zu langſam. Dennoch verurſachen ihre 
Fahrzeuge in jedem Jahr zahlreiche Unfälle. Dieſe ſind 
eben vom Maſchinenbetrieb untrennbar, wobei jedoch nicht 
vergeſſen werden darf, daß auch den Pferdebahnen alljährlich 
nicht wenige Menſchen zum Opfer gefallen ſind. 

Sorgfältig geführte Zahlen-Zuſammenſtellungen geben Auf— 
ſchluß über die Unfall-Urſachen und die Unfallziffern. Bild 787 
veranſchaulicht die Zahl der Zuſammenſtöße, die im Jahre 
1919 zwiſchen Bahnwagen und mit fremden Fuhrwerken im 
Bereich der Großen Berliner Straßenbahn ſtattgefunden 
haben. 

Wir ſehen, daß die Zuſammenſtöße zwiſchen Bahnwagen 
verſchwindend klein ſind gegenüber dem Anrennen an fremde 
Fuhrwerke. Und von dieſen ſind es beſonders häufig die 
von Pferden gezogenen Laſtwagen, die mit der» Straßen— 
bahn in unangenehme Berührung kommen. Der Grund 
hierfür iſt, daß die Laſtwagenkutſcher keinen Befähigungs⸗ 
nachweis beizubringen brauchen und daher ſehr ſchlecht aus— 
gebildet ſind. Droſchkenlenker dagegen und die Kraftwagen— 
führer müſſen eine gewiſſe Geübtheit nachweiſen, bevor 
ſie auf die Straße hinausdürfen. In noch weit höherem 
Maß iſt das bei den Straßenbahnfahrern der Fall, und 
ſo erklärt ſich ſinnvoll die Stufenfolge auf unſerem Bild. 

Der Verein Deutſcher Straßenbahn- und Kleinbahn-Ver⸗ 
waltungen, in dem 173 Betriebe zuſammengeſchloſſen ſind, 
führt ſeit mehr als zwei Jahrzehnten eine genaue Statiſtik 
über die Unfälle, bei denen 
Perſonen verletzt oder getötet 
wurden. Nach ſeiner Zus 
ſammenſtellung, die nahezu 
das ganze Deutſche Reich 
umfaßt, ereigneten ſich im 
Jahre 1918 durch Straßen⸗ 
bahnen 2082 Unfälle, von 
denen 1544 ſchwere Ver— 
letzungen, 538 den Tod der 
Betroffenen zur Folge hatten. 
Die Zahlen erſcheinen, roh be— 
trachtet, erſchreckend hoch. Sie 
verlieren jedoch ihre Furcht 
barkeit faſt ganz, wenn man 
bedenkt, daß in dem ge⸗ 
nannten Jahr auf den deut⸗ 
ſchen Straßenbahn-Geleiſen 


790. Eingleiſen eines Drehgeſtells 
mit Kette und Schuh 


636 703 621 Wagen-Kilometer gefahren worden ſind. Erſt 
auf 305813 Wagen-Kilometer kommt ein Unfall. Die 


Wahrſcheinlichkeit, eine Verletzung zu erleiden, iſt alſo für 
jeden einzelnen Straßenbahnfahrgaſt äußerſt gering. In den 
letzten Jahren vor dem Krieg war die Unfallziffer infolge 
lebhafter Vorbeugungs-Maßnahmen aller Verwaltungen 
ſtändig zurückgegangen. Es kamen im Jahre 

1911 auf 498 285 Wagen-Kilometer 1 Unfall 

1912 524 034 

1913 388 832 
Seit dem Kriegsbeginn war dann aus den bekannten Urſachen 
die Ziffer wieder geſtiegen, ſo daß im Jahre 

1917 auf 287 551 Wagen⸗Kilometer 1 Unfall 
kam. Seitdem iſt wieder eine anhaltende Beſſerung einge— 
treten, die auch in der oben angegebenen Unfallzahl für 1918 
ausgedrückt iſt. 

Es pflegten in früheren Zeiten ſtets mehr Fußgänger als 
Fahrgäſte durch Straßenbahnwagen verletzt zu werden. Auch 
das hat ſich im Lauf des Kriegs geändert. Die Jahre 1917 
und 1918 zeigten ein Überwiegen der Unfälle bei den Fahr— 
gäſten. Urſache war die außerordentliche Verkehrszunahme 
und die ſtändige Überfüllung der einzelnen Wagen. Eine vor: 
treffliche Darſtellung der Unfälle im Jahre 1918, nach 
Urſachen geordnet, gibt die obenſtehende Zuſammenſtellung 
aus der Statiſtik des Vereins Deutſcher Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Verwaltungen. 

Das Wort „Haftpflicht“ in den Spalten 2 und 4 der Zu⸗ 
ſammenſtellung bedeutet, daß die Straßenbahnverwaltungen, 
in deren Bereichen ſich die 
Unfälle zutrugen, für die 
entſtandenen Schäden haben 
aufkommen müſſen, weil die 
Unfälle durch den Betrieb 
ohne Schuld der Verletzten 
veranlaßt worden waren. 

Bei den Fahrgäſten über: 
wiegen als Unfallurſachen bei 
weitem das Ausſteigen und 
Einſteigen während der Fahrt. 
19,17 und 16,23 v. H. aller 
Unfälle ſind im Jahre 1918 
hierdurch entſtanden. Jeder 
Leſer möge ſich dieſe er— 
ſchreckenden Ziffern vor 
Augen halten und fortab 
nicht nur ſich ſelbſt dieſer 
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I. 


a) Erwachſene 
ſchwer verletzt 
Auf dem Trittbrett eines 
überfüllten Wagens ſtehend 
durch einen Straßenmaſt, 
Straßenbahnwagen oder 
ein Straßenfuhrwerk beim 
Vorbeifahren hinabgeriſſen 
Vom überfüllten Wagen ge⸗ 
fallen oder geſtoßen 3 
Mit der losgelöſten Platt⸗ 
formverſchlußtür vom Wa⸗ 

gen gefallen . 
Beim Anfahren im 
innern gefallen . 
Beim Bremſen fiel die im 


Wagen⸗ 


Plattformkaſten aufbe⸗ 
wahrte Winde auf den 


Fuß eines Fahrgaſtes . 
Aus Angſt vor Entgleiſung 
oder aus Schreck (Kurz⸗ 
ſchluß) vom Wagen ger 
ſprungen 8 
Durch einen Wagenruck von 


der Hinterplattform ge⸗ 
ſchleudert . 

Durch Zuſchieben der Wa⸗ 
gentür . » 

Durch Herabfallen des Wa⸗ 
genfenſters 

Durch einen während der 


Fahrt abſpringenden Fahr⸗ 
gaſt vom Wagen geriſſen 
Durch den hinunterfallenden 
Stromabnehmer 4 


Unfälle aus 


Fahrgäſte. 


4 


ur 


[57 


Durch ein auf der Vorder⸗ 
plattform umfallendes Ge⸗ 
päckſtück 


Zurückſchlagen der (Hand⸗ 
Bremskurbel 
Durch elektriſchen Schlag 


beim Berühren eines Licht⸗ 
kabels mit Iſolationsfehler 
An der Endhalteſtelle beim 
Rückwärtslaufen des nicht 


angebremſten Anhängewa⸗ 
gens vom Trittbrett ge⸗ 
fallen u 


b) Erwachſene töd⸗ 
lich verletzt 
Vom überfüllten Wagen ge⸗ 

fe 2% 

Aus Angſt vor Zuſammen⸗ 
ſtoß vom Wagen geſprun⸗ 
g SE 

Durch einen während der 
Fahrt abſpringenden Fahr⸗ 
gaſt vom Wagen geriſſen 

Mit der losgelöſten Platt⸗ 
formverſchlußtür vom Was 
gen gefallen Sue 

Auf dem Trittbrett eines 
überfüllten Wagens ſtehend 
durch Straßenfuhrwerk im 
Vorbeifahren hinabgeriſſen 
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Dinge enthalten, ſondern auch warnend in feinem Kreis 


wirken. Es iſt doch wirklich mehr als Torheit, 


geradezu 


ein Verbrechen, um einer Zeiterſparnis von wenigen Minuten 
willen ſeine Geſundheit, ja ſein Leben in allerſchwerſte Gefahr 


zu bringen! 


Auf einen Straßenbahnwagen, der die Halteſtelle bereits ver— 
laſſen hat, folgt ganz beſtimmt ein anderer, der zum gleichen 


Ziel fährt. 


Man hat unbedingt Zeit, ihn abzuwarten; denn 


wenn man mit abgequetſchten Beinen fortgeſchafft werden 
muß, entſteht ein weit beträchtlicherer Zeitverluſt, der doch 
auch ertragen wird. Noch weniger lohnend iſt es, an einer 
Straßenkreuzung abzuſpringen, an der ſich keine Halteſtelle 


befindet; man kann 
eine ganz kurze 
Spanne Zeit gewin⸗ 
nen, ſetzt aber Un⸗ 
geheures dafür ein. 
An einer Lotterie 
mit derartigen Aus⸗ 
ſichten würde ſich 
kein vernünftiger 
Menſch beteiligen. 

Die Spalten 13 
und 25 der Über⸗ 
ſicht auf der vo: 
rigen Seite faſſen 
eine größere Zahl 
verſchiedener Unfall⸗ 
urſachen zuſammen. 
Viele von dieſen, die 
in einer beſonderen 
Statiſtik einzeln 
aufgeführt werden, 
ſind ſehr belehrſam. 


31 Fürſt, 


Weltreich der Technik, Bd. II 


rſachen“ im Jahre 


II. 


a) Erwachſene 
ſchwer verletzt 
„Blinde Paſſagiere“ vom 
linksſeitigen Trittbrett im 
Fahren hinabgefallen (da⸗ 
von durch den Anhänge⸗ 
wagen verletzt: 3) . A 
Im Gedränge zwiſchen Trieb: 
und Anhängewagen geſto⸗ 
A 
Auf dem Puffer des Ans 
hängewagens eines vollbe⸗ 
ſetzten Zugs ſtehend, durch 
einen auffahrenden Zug . 

Entgleiſung ; 


b) Kinder ſchwer 
verletzt 
„Blinde Paſſagiere“ vom 
linksſeitigen Trittbrett oder 
von der Kupplung im 
Fahren hinabgefallen (da⸗ 
von durch den Anhänge⸗ 
wagen verletzt: 10) . 
Entaleifung N 
Knabe, der einen hinunterge⸗ 
fallenen Telephondraht in 
der Hand hielt, erhielt 
einen elektriſchen Schlag, 
als der Telephondraht 
beim Vorbeifahren eines 
Straßenbahnzugs mit dem 


1918. 


12 


to 
ao 


Fußgänger. 


Oberleitungsdraht in Be⸗ 


rührung kam 1 
29 
c) Erwachſene töd⸗ 
lich verletzt 5 
„Blinde Nee vom 
linksſeitigen Trittbrett im 
Fahren hinabgefallen und 
vom Anhängewagen über⸗ 
fahren A 2 
Durch Rückwärtsfahren > 1 
Im Gedränge zwiſchen Trieb: 
und Anhängewagen geſto⸗ 
ßen e 
Soldat, auf einem Eiſen⸗ 
bahnzug ſtehend, an einer 
(höhengleichen) Kreuzung 
durch Berührung mit der 
Oberleitung et 


„Blinde 
linksſeitigen Trittbrett im 
Fahren hinabgefallen (da⸗ 
von durch den Anhänge⸗ 
wagen 

Entgleiſung 


d) Kinder tödlich 
Heile zen 
Paſſagiere“ vom 


überfahren: 6) 9 
1 


Die obige Aufſtellung möge ſo geleſen werden, als ſtünde 


ſie auf einer Warnungstafel! 


Man ſieht, daß die Unſitte, auf dem linken Trittbrett, 
alſo dort, wo die Verſchlußtür eingehängt iſt, mitzufahren, 
eine ſehr erhebliche Anzahl ſchwerer und tödlicher Verletzun— 
gen zur Folge hatte. Es ſollte insbeſondere in den Schulen 
aufs ſchärfſte hiergegen eingewirkt werden. Denn während 
des Kriegs und auch nachher iſt gerade die Zahl der infolge 
dieſes Unfugs verletzten und getöteten Kinder in geradezu 
entſetzlicher Weiſe geſtiegen. 
und 1913 waren es nur je vier Kinder, die auf dieſe Weiſe 
verunglückten. Das Jahr 1917 aber zeigt die Zahl von 47, 
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In den Jahren 1911, 1912 


das Jahr 1918 von 
36 ſolcher bejam⸗ 
mernswerten Opfer. 

Von den 966 im 
Jahre 1918 im Ber 
reich der deutſchen 
Straßenbahnbetriebe 
verletzten und ge— 
töteten Fußgängern 
ſind 276 dadurch 
verunglückt, daß ſie 
von der Stirn des 
Triebwagens nieder⸗ 
geſtoßen und zwi⸗ 
ſchen die Schienen 
geworfen wurden. 
Immer wieder wer⸗ 
den die Betriebslei⸗ 
tungen aus den 
Kreiſen ihrer Fahr⸗ 
gäſte und auch von 
den Stadt-Verwal⸗ 


tungen aufgefordert, durch 
Anbringen von Fangvorrich⸗ 
tungen doch wenigſtens dieſe 
Gefahrenquelle zu verſtopfen. 
Die Bemühungen der Ver⸗ 
waltungen auf dieſem Gebiet 
ſind in allen Ländern ſeit 
langem rege, ohne daß es 
bisher gelungen wäre, eine 
wirklich zuverläſſig wirkende 
Fangvorrichtung herzuſtellen. 
Es muß leider geſagt werden, 
daß die Löſung der Aufgabe 
nahezu unmöglich iſt, ſo leicht 
ſie dem flüchtigen Blick des 
Außenſtehenden erſcheint. 

Es gelingt allenfalls, die 
ſchlimmſte Wirkung zu ver 
meiden, nämlich das Zer— 
malmen von Körperteilen 
des Niedergeworfenen da⸗ 
durch, daß die Räder über 
ihn hinweggehen. Vor den 
Rädern und zu ihren Seiten 
ſind Bretter angebracht, die 
einen geſchloſſenen, bis dicht 
über die Straßenoberkante 
reichenden Schutzrahmen bil⸗ 
den. Das Überfahren im 
letzten Sinn des Worts wird 
hierdurch in ein Vorwärts⸗ 


oder Fortſtoßen verwandelt, das allerdings bei hoher Geſchwin— 
digkeit des Wagens auch oft genug die ſchwerſten Folgen hat. 
Es iſt naheliegend, dem vorderſt liegenden Teil des Schutz⸗ 
rahmens an Stelle der abweiſenden Form die Geſtalt eines 
aufnehmenden Fangkorbs zu geben. Wenn man ſich aber die 
befte Bauart hierfür überlegt — und das haben die Straßen⸗ 
bahn⸗Ingenieure bereits tauſendfach getan — ſo zeigt ſich 
zugleich eine unentrinnbare Kette der größten Schwierigkeiten. 


Zu verwerfen iſt 
jede Fangvorrichtung, 
die im ganzen oder mit 
Teilen vor die Stirn⸗ 
wand ragt. Sie ver⸗ 
größert die Länge des 
Wagens und bringt 
manchen zu Fall, der 
ohne ihr Vorhanden— 
ſein vielleicht noch vor 
dem Wagen hätte vor⸗ 
übergelangen können. 
Aus dem gleichen 
Grund hat man die 
früher weit vorſtehen⸗ 
den Kuppelſtangen heute 
derart verkürzt, daß ſie 
an der Stirnwand ab⸗ 
ſchneiden. Der Fang⸗ 
korb muß ſo weit nach 
hinten gelegt werden, 
wie es irgend möglich 


iſt. Denn es bedarf ſtets 798. 


einer gewiſſen, wenn 


792. 


Blick in das Innere des Rettungswagens der 


Berliner Straßenbahn 


Straßenbahn 


auch nur kurzen Zeit, um 
ihn wirklich greifbereit zu 
machen. Und das aus fol⸗ 
gendem Grund. 

Die Vorderkante des Korbs 
darf während des Betriebs 
nicht auf dem Straßen⸗ 
pflaſter ſchleifen, es iſt viele 
mehr notwendig, ſie ein Stück 
darüber zu halten. Denn je⸗ 
der Straßenbahnwagen läuft 
auch über rauhes Stein⸗ 
pflaſter, das genügend viel 
hervorſtehende Ecken und 
Kanten hat, um einen glei⸗ 
tenden Korb in kürzeſter Zeit 
zu zerſtören. Iſt die Fang⸗ 
vorrichtung am Wagenkaſten 
angebracht, ſo macht ſie deſſen 
federnde Schwankungen mit 
und muß, um in Ruhe⸗ 
ſtellung nicht anzuſtoßen, 
mindeſtens 12 Zentimeter über 
der Straßen⸗Oberkante liegen. 
Aber auch bei der Anbrin⸗ 
gung an dem nicht mehr 
federnden Untergeſtell iſt im⸗ 
mer noch ein Abſtand von 
4—5 Zentimetern zu wahren. 
In ſolchen Lagen vermag die 
Fangvorrichtung nicht ſo zu 


wirken, wie ihr Name es verlangt. Arme oder Beine geraten 
darunter, der Korb wird angehoben und ſtreicht über den Körz 
per ſtraff hinweg, wobei böſe Verletzungen unvermeidlich ſind. 
Soll alſo ein wirkliches Aufnehmen ſtattfinden, ſo muß der 
Korb in der Zeit geſenkt werden, die zwiſchen dem Erſcheinen 
des Gefährdeten unmittelbar vor der Wagenſtirnwand und 
ſeiner Berührung mit der Vorderkante der Fangvorrichtung vers 
geht. Deshalb alſo iſt dieſe ſoweit wie möglich zurückzulegen. 


Aber ſelbſt wenn die 
Sicherheitsſtrecke, das 
iſt die Entfernung 
zwiſchen Wagenſtirn⸗ 
wand und Vorderkante 
des am Drehgeſtell 
eines langen Wagens 
aufgehängten Fängers, 
zweieinhalb Meter be⸗ 
trägt, währt bei einiger⸗ 
maßen hoher Geſchwin⸗ 
digkeit die Zwiſchenzeit 
nicht länger als eine 
halbe Sekunde. Falls 
die Senkung durch die 
Hand des Fahrers ge 
ſchehen muß, wird ſie 
in der weitaus größten 
Zahl der Fälle zu ſpät 
kommen. Denn glück⸗ 
licherweiſe kann ein 
Fahrer jahrelang ſeinen 


Alarmbereite Turmwagen in einem Bahnhof der Berliner Wagen lenken, ohne 


daß er die Schutzvor⸗ 


richtung auszulöſen braucht. 
Er iſt daher an die Aus⸗ 
führung des Griffs nicht ge— 
wöhnt, zwiſchen der Erfaſſung 
des Vorgangs und der Hand⸗ 
lung wird Zeit vergehen, deren 
Verluſt deshalb beſonders 
ſchwerwiegend iſt, weil ja 
zwiſchen dem Niederdrücken des 
Handgriffs und dem tatſäch— 
lichen Hinunterfallen des Korbs 
auch noch eine Friſt liegt. 

Es wird wenig an dieſem 
Zuſtand geändert, wenn der 
Fänger derart mit der Bremſe 
verbunden iſt, daß er hin⸗ 
unterfällt, ſobald der Brems⸗ 
hebel über die Notbremsſtel⸗ 
lung hinausgedreht wird. Denn 
auch hier muß der Fahrer ja 
den Entſchluß faſſen, die 
Über⸗Notbremſung eintreten zu 
laſſen. Hinzu kommt, daß 
alle am nichtfedernden Teil des 
Wagens angebrachten Fänger 
eines verwickelten Geſtänges 
zur Verbindung mit dem Senk⸗ 
griff bedürfen. Denn dieſer 
macht ja fortwährend die Bes 
wegungen des Wagenkaſtens 
mit, denen der Fänger ſelbſt 
nicht unterworfen iſt. Das ſehr 


ſelten benutzte Geſtänge wird bei noch jo ſorgfältiger Unter: 
haltung der Wagen doch oft nicht voll betriebsbereit ſein, 
ſo daß die Wirkung der ganzen Einrichtung im Bedarfsfall 


verſagt. 


Die Große Berliner Straßenbahn und auch andere Ver: 


waltungen hatten an 
ihren Wagen eine 
Schutzvorrichtung an⸗ 
gebracht, bei der ein 
ſelbſttätiges Senken 
des Fängers eintritt 
(Bild 788). Die Aus⸗ 
löſung erfolgt durch 
einen Anſchlag, der 
plattenförmig iſt und, 
über die ganze Wa⸗ 
genbreite reichend, un⸗ 
mittelbar unter der 
Stirnwand liegt. So⸗ 
bald der Anſchlag 
einen Gegenſtand be= 
rührt — und das 
kann nur ein Körper 
ſein, der zwiſchen den 
Schienen liegt 
ſchlägt er nach hin⸗ 
ten, wodurch das Hin⸗ 
abfallen des Korbs 
bewirkt wird. Die 
Überlegungszeit für 
den Fahrer fällt hier⸗ 
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794. Fahrer-Beobachtungskarte der Berliner Straßenbahn 


Die Tätigkeit der Fahrer auf den Strecken wird dauernd von Fahr⸗ 
meiſtern beobachtet, die teils Uniform, teils Zivilkleidung tragen. 
Die Ergebniſſe der Beobachtungen werden in Formblätter der 
hier wiedergegebenen Art eingetragen, und zwar mit den Be⸗ 
wertungsnummern 1, 2, 3. Iſt die Beobachtung durch einen 
Fahrmeiſter in Uniform erfolgt, dann wird die Bewertung mit 
römiſcher Ziffer eingeſchrieben, ſonſt mit arabiſcher Ziffer. Das 
Zeichen © bedeutet, daß der vom Fahrer geführte Wagen Luftdruck⸗ 
bremſe hatte. Steht kein Zeichen neben der Bewertungsziffer, 
dann hatte der Wagen elektriſche Bremſe. Die Zahl rechts unter⸗ 
halb der Bewertungsziffer iſt die Nummer des beobachtenden 
Fahrmeiſters. S zeigt an, daß der Fahrer einen Wagen wegen 
häufigen Durchſchmelzens der Sicherung aus dem Betrieb gezogen 
hat, L, daß dies wegen ſchlechten Arbeitens der Luftdruckbremſe 
geſchehen iſt. U bedeutet Unfall, E Entgleiſung. Die umrahmte 
Zahl 19 bedeutet, daß der Fahrer von dem Fahrmeiſter 19 noch 
einmal über einen beſonderen Teil des Dienſtes belehrt worden iſt 


eigentlichen Fangeinrichtung 


bei fort. Und tatſächlich hat 
dieſe Vorrichtung auch in einer 
größeren Zahl von Fällen ſchon 
ſegensreich gewirkt. Es iſt in 
Berlin ſogar einmal vorge⸗ 
kommen, daß ein Radfahrer 
mitſamt ſeinem Rad von dem 
Fänger aufgenommen worden 
iſt und hierbei eine ſo ſanfte 
Behandlung erfuhr, daß er 
eine halbe Minute ſpäter da⸗ 
vonfuhr, ohne dem Fahrer 
auch nur Zeit zu laſſen, ſeinen 
Namen feſtzuſtellen. 

Solchem freundlichen Vor⸗ 
gang ſtehen jedoch viele Ver⸗ 
ſager gegenüber, die auch bei 
dieſer Fangvorrichtung durch 
denlibertragungs Mechanismus 
zwiſchen Anſchlag und Fänger 
hervorgerufen werden. Die 
Ausbeſſerungsbedürftigkeit der 
Wagen, welche die Vorrich- 
tung führen, iſt ſo groß, daß 
der Betrieb ſehr erheblich dar— 
unter leidet. Die Fänger ſind 
daher während des Kriegs, als 
die Werkſtätten nur mangel⸗ 
haft beſetzt werden konnten, 
ſämtlich entfernt worden. 

Meiſt geſellte die Große 
Berliner Straßenbahn zu der 
noch die Schutzweſte, ein aus 


Eiſenblech hergeſtelltes Gitter, das vor die Stirnwand ge 
hängt wurde. Es ſollte die Härte des Zuſammenſtoßes zwiſchen 


Körper und Wagen ein wenig mildern. Zu dem gleichen 


795. Aufenthaltsraum im Meßwagen der Berliner Straßenbahn 


Zweck iſt oft auch die vorderſte Leiſte des Wagenkaſtens 


gepolſtert. Nützlicher 
als für dieſe zweifel⸗ 
hafte Wirkung iſt die 
Schutzweſte dadurch, 
daß ſie dem Gefähr⸗ 
deten die Möglichkeit 
gewährt, ſich am 
Wagen ſelbſt anzu⸗ 
klammern und ſo von 
dieſem mitſchleifen zu 
laſſen. Hierdurch 
kann manchmal das 
Niederſtoßen vermie— 
den werden, durch 
das allein allermeiſt 
ſchon ſchwere Schädel⸗ 
verletzungen entſtehen. 

Das Ergebnis dieſer 
ganzen Betrachtung 
iſt wenig erfreulich. 
Schutzvorrichtungen 
an Straßenbahnwagen 
können in mancher⸗ 
lei Fällen ſegensreich 
wirken, es geſchieht 
aber auch kaum weni⸗ 
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796. Blick in den Meßwagen der Berliner Straßenbahn 
Vorn das Abteil mit den Prüfungseinrichtungen. Erbaut von Siemens & Halske 


ger oft, daß ſie die Gefahr noch vergrößern. Unter dieſen 
Umſtänden fällt die Betriebserſchwerung ins Gewicht, die 
durch das Anbringen der Vorrichtung an den Wagen vers 
urſacht wird. 

Erfolgreicher läßt ſich eine andere Gefahrenquelle ver 
ſtopfen. Es ereignet ſich immer wieder, daß Perſonen, 
die eben von der Hinterplattform abgeſtiegen ſind, in die 
Lücke zwiſchen Triebwagen und Anhänger hineintreten und 
beim Anfahren des Zugs von dem Beiwagen überfahren 
werden. Weil nämlich der Triebwagen ſehr häufig auch 
allein fährt, gewöhnen ſich die Benutzer daran, ſogleich hinter 
ihm das Gleis zu überſchreiten. Dieſes Verhalten iſt unter 
allen Umſtänden verwerflich, da die Möglichkeit, Fahrzeuge 
wahrzunehmen, die aus entgegengeſetzter Richtung kommen, 
hierdurch in gefährlicher Weiſe vermindert wird. Aber die 
Menſchen ſind nun einmal allzu tapfer gegenüber Gefahren, 
an die ſie im Augenblick nicht denken. 

Das Hineintreten in die Lücke kann durch Anbringen von 
Schutzgittern zwiſchen Trieb - und Anhängewagen verhindert 
werden. Bei vielen Betrieben ſind ſolche Schutzvorrichtungen 
im Gebrauch. Sie erſchweren freilich ſehr das Umlegegeſchäft 
an den Halteſtellen, da hierbei jedesmal auch die beiden Gitter 
umgehängt werden müſſen. Die wagerechten Teile der Vor— 
richtung dürfen nicht ſtarr ſein, ſondern müſſen Längenver— 
änderungen leicht zulaſſen, die durch das Arbeiten der Kupp⸗ 
lungsfedern und in den Krümmungen fortwährend eintreten. 


Hat ſich ein Unfall zugetragen, dann gilt 
es vor allem, den Verunglückten möglichſt 
raſch unter dem Wagen hervorzuziehen. Oft 
kann dies erſt geſchehen, nachdem das 
ſchwere Fahrzeug angehoben worden iſt. Die 
Mannſchaften find durch zahlreiche Belch- 
rungen und Übungen für ſolche Hilfeleiſtun⸗ 
gen geſchult. Hilfsgeräte führt jeder Wagen 
mit ſich. Es find das insbeſondere Brech— 
ſtangen, Stichſägen zum raſchen Zerlegen des 
Schutzrahmens, Holzklötze und eine Winde. 
Zu dieſer gehört noch ein Winkelhaken, der 
ein bequemes Anſetzen der Winde geſtattet, 
indem er an niedrig liegenden, beſonders 
bezeichneten Stellen des Rahmens unterger 
hakt werden kann. 

Die Holzklötze dienen als Unterſätze für 
die Winde, falls der Angriffspunkt für ihren 
Kopf ſehr hoch liegt. Es wird auf dieſe 
Weiſe koſtbare Zeit geſpart, die ein lang 
währendes Ausdrehen der Winde unnötig 
verbrauchen würde. Um genügenden Boden— 
Widerſtand auf einem Streckenſtück hervor⸗ 
zurufen, das in Raſen gebettet iſt, wird eine 
der Klappen herausgenommen, die loſe im 
Wagenboden liegen und die Schmierſtellen 
für die Motoren zugänglich machen. Genügt 
Eine Winde zum Anheben nicht, ſo wird 
eine zweite von dem nächſten auf dem 
gleichen oder dem Nachbargleis heran- 
kommenden Wagen entnommen. Auch das 
ſchwerſte Fahrzeug kann mit Hilfe dieſer 
Vorkehrungen in drei bis vier Minuten anz 
gehoben werden. 

Nicht nur verunglückter Menſchen hat der 
Straßenbahner ſich anzunehmen, auch der 
Wagen ſelbſt heiſcht ſeine Hilfe, wenn 
ihm ein Unheil widerfahren iſt. Es iſt unvermeidlich, daß 
hier und da einmal ein Straßenbahnwagen durch Zuſammen⸗ 
prall mit einem feiner Genoſſen oder mit fremdem Fahr— 
zeug aus dem Gleis geworfen wird. Urſache hierfür kann 
auch zu raſches Durchfahren einer engen Krümmung oder 
ſchlechtes Anliegen einer Weichenzunge ſein, durch welche 
die Hinterachſe in die falſche Rille geleitet wird. 

Das Eingleiſen der Zweiachſer mit feſten Achſen iſt 
verhältnismäßig leicht. Es gelingt faſt immer nach einigem 
Hinz und Herfahren. Schwieriger aber iſt es, ein aus⸗ 
geſprungenes Drehgeſtell wieder in die Spur zu ſchaffen. 
Denn dieſes folgt nicht der Lenkung durch den Wagenkaſten, 
ſondern ſchlottert um den Drehzapfen hin und her. Zur 
Erleichterung des Eingleiſens von Drehgeſtellen führen die 
damit ausgerüſteten Wagen einen eiſernen Schuh mit, an 
dem eine Kette befeſtigt iſt. Dieſe wird an das andere Dreh— 
geſtell gehängt, das ja meiſt im Gleis verbleibt, und der 
Schuh unter eins der ausgeſprungenen Räder geſchoben. Das 
entgleiſte Drehgeſtell fährt nun wie auf einem Schlitten, 
ſeine Einſtellung wird durch das andere Drehgeſtell beſtimmt, 
ſo daß meiſt ſehr raſch alles wieder in Ordnung iſt. 

Wenn umfangreichere Hilfe notwendig iſt, dann wird 
durch Fernſprecher der nächſte Straßenbahnhof benachrichtigt, 
der ſogleich den Rettungswagen ausſchickt. Dieſer, durch 
ein beſonderes Merkmal gekennzeichnet, hat ein unbeſchränktes 
Vorfahrtrecht vor allen anderen Fahrzeugen auf den Geleiſen. 
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Er ſteht immer abfahrtbereit im Bahnhof. Auf ein Klingel: 
zeichen der Bahnhofsleitung wird der Wagen ſogleich von ge— 
ſchulter Mannſchaft beſetzt und fährt ohne Aufenthalt ſo dicht 
wie möglich an die Unfallſtelle heran. Der Rettungswagen 
enthält Werkzeuge aller Art, beſonders ſtarke Winden, Ketten, 
Beile, Hämmer, Schraubenſchlüſſel, leicht auslegbare Schie— 
nenſtücke und auch einen großen Verbandkaſten. Zur raſchen 
Ausbeſſerung zerſtörter Oberleitungsteile werden Turmwagen 
alarmfertig gehalten. 

Die Straßenbahn⸗Unfälle, die niemals ganz auszurotten 
ſind, laſſen ſich doch in ihrer Zahl durch gründliche und 
ſinnvolle Ausbildung der Fahrer hinabmindern. Es darf 
niemals überſehen werden, daß der Lenker eines Straßen⸗ 
bahnwagens ein Maſchinenwärter iſt. Die Art feiner Tätige 
keit unterſcheidet ſich durchaus von der eines Kutſchers. 
Dieſer kann die lebendige Triebkraft ſeines Wagens nach 
dem Gefühl ſteuern. Der Fahrer muß eine gründliche Schus 
lung durchgemacht haben, bis er die Motoren wirklich zu 
meiſtern verſteht, die zwar unbelebt ſind, aber trotzdem eine 
feinere Empfindlichkeit haben als die Pferde. 
Vor allem aber muß der Fahrer verſtehen, 
die hohe in dem ſchweren Wagen aufge— 
ſpeicherte Bewegungs-Energie auf kürzeſtem 
Weg und doch ſtoßlos abzubremſen. Er muß 
ferner helfend eingreifen können, wenn an 
dem Wagen irgend etwas in Unordnung ge— 
rät, während er ſich auf der Strecke be 
findet. Nicht jedes außergewöhnliche Er— 
eignis darf den Lenker gleich aus der Faſſung 
bringen. 

Die Große Berliner Straßenbahn hatte 
vorbildliche Einrichtungen zur Ausbildung 
und Schulung der Fahrer getroffen. Der 
Unterricht und die daran anſchließenden Prü— 
fungen und Überwachungen, die bis heute 
von der Stadtverwaltung fortgeführt mer: 
den, leiſten Gewähr dafür, daß kein Fahrer 
ohne genügende Ausbildung auf die Strecke 
kommt, daß jeder vielmehr ſeinen Wagen als 
einen ihm zugehörigen Gegenſtand kennt und 
ihn daher umſichtig und überlegt durch die 
Straßen ſteuert. 

Bevor ein Anwärter in die eigentliche 
Fahrerſchule aufgenommen wird, muß er ſich 
erſt einer Befähigungs-Prüfung, der pſycho⸗ 
techniſchen Unterſuchung unterziehen. Denn 
der Fahrer braucht für die Wahrnehmung 
von Fahrt⸗Hinderniſſen ein gutes Auge und 
ein ſcharfes Gehör. Zur ſchnellen und rich— 
tigen Ausführung der Bedienungstätigkeit 
in Gefahrfällen muß er ſchnelle Entſchluß— 
fähigkeit beſitzen, die nicht durch Schreck— 
Einwirkungen beeinflußt werden darf. Die 
richtige Einſchätzung der Entfernungen, Stei— 
gungen, Krümmungen und ſonſtigen Strecken⸗ 
verhältniſſe verlangt ein gutes Augenmaß 
und Gedächtnisfähigkeit, damit der Fahrer 
bei der Bedienung der Fahrkurbel und der 
Bremſe die örtlichen Streckenverhältniſſe im 
voraus berückſichtigen kann. Eine gewiſſe 
techniſche Begabung und Widerſtandsfähig⸗ 
keit des Körpers, die geſtattet, auch einen 
lang dauernden Dienſt bei ungünſtiger 


Witterung ohne Minderung der Tatkraft durchzuhalten, 
ſind weitere Bedingungen. Leute, bei denen durch die Be⸗ 
fähigungs⸗Prüfung ein Mangel an ſolchen Eigenſchaften feſt— 
geſtellt iſt, werden gar nicht erſt in die Fahrerſchule auf- 
genommen. 

Mit Hilfe ſehr fein erſonnener Prüf = Einrichtungen 
werden die Sehtüchtigkeit, das Farbenunterſcheidungs-Ver⸗ 
mögen der Anwärter unterſucht, und es wird auch 
eine Prüfung auf Nachtblindheit vorgenommen. Die 
Unterſuchung des Ohrs erſtreckt ſich auf Hörſchärfe, Gehör⸗ 
umfang, Erkennung der Schallrichtung und der Geräufch- 
unterſcheidung. Beſonders wichtig iſt das Ausmeſſen der 
Zeit, die der einzelne braucht, um nach dem Eintreten einer 
gefahrdrohenden Erſcheinung die nötigen Gegenmaßregeln vor— 
zunehmen. Dieſe „Reaktionszeiten“ werden mit Hilfe einer 
Uhr gemeſſen, die tauſendſtel Sekunden anzeigt. Sie wird 
durch das Reizmittel ausgelöſt und durch die entſprechende 
Bedienungsbewegung ſelbſttätig ſtillgeſetzt. So läßt man 
zum Beiſpiel plötzlich eine Kurzſchlußflamme erſcheinen und 


797. Meßtafel 
zut Beobachtung des Arbeitens der verſchiedenen Wageneinrichtungen, die in jedem 
gewöhnlichen Wagen aufgeſtellt werden kann. Siemens & Halske 


486 


beobachtet, wie lange es dauert, bis der Prüfling 
die ihm vorher gezeigte Maßnahme zur Abſchal⸗ 
tung des Stroms vornimmt. Zur Feſtſtellung 
der techniſchen Begabung hat der Anwärter be—⸗ 
ſtimmte Aufgaben an Modellen zu löſen, die 
einfache Zahnradgetriebe und Hebel-Überſetzungen 
darſtellen. 

Wer dieſe Vorprüfungen zur Zufriedenheit be— 
ſtanden hat, kommt in die eigentliche Fahrer⸗ 
ſchule. Hier find nebeneinander ſechzehn voll aus: 
gerüſtete Fahrerſtände aufgeſtellt (Tafel XXVII). 
Sie geſtatten, in Ruhe und unter ſcharfer Beob— 
achtung durch die Fahrmeiſter einen Griff nach 
dem anderen feſt einzuüben. Früher kam der 
Lehrling ſogleich auf einen fahrenden Wagen, ſo 
daß er die Bedienungsgriffe, die Gewöhnung an 
die Wagenbewegung und die Beobachtung der 
Streckenverhältniſſe zugleich erlernen mußte. Es 
zeigte ſich, daß es nicht möglich iſt, ſo vieles zu 
gleicher Zeit aufzufaſſen. Auf den Schul⸗ 
ſtänden kann unter der Leitung eines erzieheriſch 
begabten Oberfahrmeiſters jede Einzelheit 
unabhängig von allen anderen ſo lange ge⸗ 
übt werden, bis ſie feſt ſitzt. Das gleich⸗ 
zeitige Üben ganzer Gruppen belebt außer⸗ 
dem die Aufmerkſamkeit und ſtachelt den 
Ehrgeiz an. 

Die Übungsſtände enthalten außer dem Fahrſchalter, dem 
Schalthebel, der Druckluftbremſe, der Handbremſe und dem 
Sandſtreuer auch Einrichtungen, die das vorſchriftsmäßige 
Stellen von Weichen ermöglichen. Es kann das Eintreten 
eines Wagenbrands vorgetäuſcht werden, worauf die Lehr⸗ 
linge die Notbremſung auszuführen und den Deckenausſchalter 
zurückzulegen haben. Ferner iſt es möglich, durch heftige 
Erſchütterung der Fußböden an den einzelnen Ständen eine 
Entgleiſung vorzutäuſchen. Auf dieſe Art wird der Lehr— 
ling an gefährliche und erſchreckende Erſcheinungen gewöhnt, 
wie fie auf der Strecke auf⸗ 
treten können. Er lernt, die 
Gegenhandlungen faſt un⸗ 
bewußt zu vollziehen, und 
wird daher ſpäter bei einem 
wirklichen Vorkommnis ſol⸗ 
cher Art nicht kopflos ſein. 

Die Befehle zur Ausfüh⸗ 
rung der einzelnen Übungs⸗ 
handlungen werden teils 
mündlich gegeben, teils durch 
bildliche Darſtellungen über⸗ 
mittelt. Vor den Übungs⸗ 
ſtänden befindet ſich eine 
große Tafel, die eine zwei⸗ 
geleiſige Strecke darſtellt und 
mit allen vorkommenden 
Strecken⸗Signalen ausgerüſtet 
iſt. Durch Einſchalten von 
Lampen hinter durchſcheinen⸗ 
den Bildteilen kann angedeutet 


werden, daß der Wagen jich der Dresdner Straßenbahn. 


798. Zwangshalteſtelle 


An Orten, wo dieſes Zeichen auf: 
geſtellt iſt, muß jeder Wagen un⸗ 
bedingt halten 


799. Kreuzungslaterne 


Jeder Wagen, der ſich in dem abgebil⸗ 


nächſter Nähe auftaucht oder in einiger Ent⸗ 
fernung ſichtbar wird. 

Dem Anwärter werden in der Schule auch alle 
Teile der Oberleitung und der Wagen an dort über⸗ 
ſichtlich aufgeſtellten Stücken erklärt, und alsdann 
muß er eine Prüfung ablegen. Darauf beginnen 
die eigentlichen Fahrübungen auf dem Wagen. Hier⸗ 
bei werden unter Beaufſichtigung durch Fahr⸗ 
meiſter Auslauf⸗ und Bremsverſuche gemacht, 
damit der Lehrling von vornherein eine richtige 
Vorſtellung von den Wagen⸗Bewegungen erhält. 
Es folgen Übungen in der Beurteilung der Wagen⸗ 
Lauffähigkeit mit leicht und ſchwer rollenden 
Wagen und auch ſolchen, bei denen die Bremſe 
nicht mit ganzer Kraft arbeitet. Durch Abfahren 
einer beſtimmten Übungsſtrecke, die den Lernenden 
den verſchiedenſten ſchwierigen Verhältniſſen und 
Vorkommniſſen gegenüberſtellt, wird er an den 
praktiſchen Betrieb gewöhnt. Auch Übungen in der 
Befreiung Verunglückter, im Eingleiſen von Wagen 
und in der Behebung von Verkehrsſtörungen 
werden ausgeführt. Nach der letzten Prü— 
fung auf einem normalen Wagen bei ge⸗ 
wöhnlichen Streckenverhältniſſen iſt als⸗ 
dann die Ausbildung vollendet. 

Nachdem die derart während dreier 
Wochen vorgebildeten Leute in den Fahrer⸗ 
dienſt eingeſtellt worden ſind, ſetzt die Überwachung durch 
die Fahrtechniſche Abteilung ein. Die Beobachtung wird mit 
Hilfe von zahlreichen techniſch ausgebildeten und beſonders 
bewährten Fahrmeiſtern in planmäßiger Weiſe durchgeführt. 
Die Überwacher tragen teils Uniform, teils üben ſie den 
Dienſt in unauffälliger Weiſe in Zivilkleidung aus. Für 


jeden Fahrer wird eine beſondere Karte angelegt, in welche 


die Beobachtungsergebniſſe durch die Fahrmeiſter eingetragen 
werden. Bild 794 zeigt eine ſolche Karte. 
Vorſchriftsmäßiges Fahren wird mit 1, mittelmäßiges 
mit 2 und ſchlechtes Fahren 
mit 3 bezeichnet. Die Be⸗ 
obachtungen der Fahrmeiſter 
in Uniform werden mit römi⸗ 
ſchen, die Feſtſtellungen, die 
in Zivilkleidung gemacht 
worden ſind, mit arabiſchen 
Ziffern eingetragen. Außer⸗ 
dem ſind in den Karten auch 
alle ſonſt beobachteten Be⸗ 
triebsvorkommniſſe zu ver⸗ 
merken, insbeſondere das 
Ausſetzen von Wagen und 
die Urſachen hierfür. Der 
Fahrer, deſſen Karte hier 
wiedergegeben iſt, hat auf⸗ 
fallend viele Wagen wegen 
Störungen an der Druckluft⸗ 
bremſe ausgeſetzt. Aus der 
Häufigkeit dieſes Vorkomm⸗ 
niſſes durfte geſchloſſen wer⸗ 
den, daß der Mann die 


einer Halteſtelle nähert, daß 
er ſogleich ein Gefälle zu be⸗ 
fahren haben wird, daß ein 
Fahrthindernis plötzlich in 


deten Straßenzug der unüberſichtlichen Straßenkreuzung nähert, ſchaltet 

die Lampen hinter den Haltſcheiben rechts und links ein, um die 

Wagen zu warnen, die ſich auf einem kreuzenden Gleis nähern. Wenn 

die Kreuzung unbedenklich befahren werden kann, ſieht jeder Fahrer 
eine beleuchtete grüne Scheibe in der Laterne 


Bremſe nicht richtig bediene. 
Er wurde daher beſonders 
darüber belehrt und dann 
erneut wiederholt überwacht. 
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soo. Sicherungseinrichtung für das Befahren des eingeleifigen Tunnels unter der Spree zwiſchen Stralau und Treptow 

Nur derjenige Fahrer darf in den Tunnel einfahren, der einen beſtimmten, nur in Einem Stück vorhandenen Stab in ſeinem Stand hat. Dieſe 

einfache Einrichtung hat das Aufſtellen einer Signalanlage unnötig gemacht. Das Bild zeigt das Abgeben des Stabs an den Wärter vor 
dem Tunnelmund auf der Treptower Seite 


801. Bahnhof Lichtenberg der Berliner Straßenbahn 


Die Anlage iſt eine der allergrößten ihrer Art. Auf 26 unter den Hallendächern liegenden Geleiſen von je 192 Metern Länge können 500 

Wagen aufgeſtellt werden. Die Breite des Bahnhofhauſes beträgt 106 Meter, die Geſamtlänge der darinliegenden Geleiſe 51% Kilometer. 

Außerhalb der Hallen liegen ferner noch drei Gleisſtränge von je 190 Metern Länge zum Abſtellen von Wagen. Die Gleisanlage vor den 

Hallen iſt ſo eingerichtet, daß auf dem 151 Meter langen Vorplatz Wagen⸗Umſetzungen von einer Halle zur anderen ſtattfinden können, 

ohne daß die Straße berührt wird. Von dieſer aus führen fünf Gleiskurven zum Vorplatz, über welche Züge aus⸗ und eingeſetzt werden können. 
Die Unterſuchungsgruben zwiſchen den Schienen jedes Gleiſes (ſiehe das nächſte Bild) ſind 14 Meter lang. 
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802. Unterſuchungsgruben in einem Straßenbahnhof 


Von den Gruben aus können alle Einrichtungen an den Untergeſtellen der Wagen nach⸗ 
geſehen und ſchadhafte Motoranker ausgewechſelt werden 


Die Belehrung iſt in der Karte durch Umrahmung der Fahr⸗ 
meiſter-Nummer gekennzeichnet. Das Aufhören der Brems— 
ſtörungen an den Wagen, die der Fahrer ſteuerte, zeigt, 
daß der Unterricht fruchtbar geweſen iſt. 

Die Art, wie der Fahrer ſeinen Wagen lenkt, iſt nicht 
nur wichtig für die Sicherung des Betriebs, es wird hier— 
durch auch ein ſehr bedeutender Einfluß auf den Stromver—⸗ 
brauch ausgeübt. Jede Fahrt zwiſchen zwei Halteſtellen ſetzt 
ſich aus drei Abſchnitten zuſammen: 

1. Anfahrzeit, in welcher der Wagen allmählich beſchleunigt 

wird, 

2. Fahrt unter Strom mit der zugelaſſenen Höchſtgeſchwin— 

digkeit, 

3. Fahrt ohne Strom und Abbremſen der lebendigen Kraft. 

Während der Anfahrzeit hat der Wagen den höchſten 
Stromverbrauch. Ein guter Fahrer wird daher die Bes 
ſchleunigung ſchnell, wenn auch ohne Übertreibung, vor ſich 
gehen laſſen, um darauf lange mit Vollgeſchwindigkeit zu 
fahren. Er wird auch ſo zeitig die Fahrkurbel auf Aus 
ſtellen, daß er beim Eintreffen an der Halteſtelle nicht mehr 
zuviel lebendige Kraft durch die Bremſe zu vernichten hat. 
Wer ſeinen Wagen immer nur ganz langſam in Schwung 
bringt und mit allzuhoher Geſchwindigkeit an die Halteſtelle 


803. Alteſter Wagen der Berliner Pferdeeiſenbahn 
aus dem Jahre 1865 


heranfährt, iſt ein Stromverſchwender. 
Beſſer als durch menſchliche Beaufſichtigung 
können ſolche Fahrer durch Zähluhren er⸗ 
mittelt werden, die in den Wagen angebracht 
ſind. Die koſtſpielige Anſchaffung fo vieler 
Zählwerke iſt lohnend, da es mit ihrer Hilfe 
tatſächlich gelingt, den Stromverbrauch ſtark 
hinunterzudrücken. Der Fahrer fühlt ſich 
durch die Uhren ſtändig überwacht, er muß 
das Schalten ſo einrichten, wie es wirtſchaft⸗ 
lich am günſtigſten wirkt, damit er Ver⸗ 
weiſen oder Beſtrafungen entgeht. Beſſer 
als die Beſtrafung von Fahrern, die über⸗ 
mäßig viel Strom verbrauchen, wirkt jedoch 
die Belohnung ſolcher Leute, die unter dem 
zugelaſſenen Maß bleiben. 

Die Zähluhren ſtellen in ihrer einfachſten 
Form nur die Zeit feſt, während deren die 
Fahrkurbel auf einer Schaltſtufe geweſen 
iſt. Ob der Energieverbrauch in dieſer Zeit 
hoch oder niedrig war, wird nicht angegeben. 
Dieſe Uhren treiben die Fahrer tatſächlich 
an, auf raſche Beſchleunigung und recht 
zeitiges Ausſchalten zu achten. Sie haben 
jedoch den Nachteil, daß ſie die Wagen— 
führer veranlaſſen, allzu geſchwind anzufahren, wodurch die 
Motoren ſtark abgenutzt werden. Vermieden wird dieſe Wir— 
kung durch einen Zähler, der den wirklich verbrauchten 
Strom mißt. Denn ein zwar länger dauernder, aber doch 
nicht zu weit ausgedehnter Anlauf verbraucht nicht mehr 
Strom als eine kurze, heftige Beſchleunigung; er ſchont dabei 
aber die Motoren. Derart meſſende Stromuhren ſind jedoch 
ſehr teuer, und ihre feinen Einrichtungen zeigen ſich den Er— 
ſchütterungen durch den Wagenlauf nicht immer gewachſen.“ 
So werden denn die reinen Zeitzähler immer noch am häu⸗ 
figſten verwendet. 

In New Pork ſind ſie jo eingerichtet, daß ſie in ſinn— 
voller Umkehrung nicht die Einſchaltzeiten meſſen, ſondern 
die Zeiträume, in denen ohne Strom gefahren worden iſt. 
Es ſind hierdurch gute Ergebniſſe erzielt worden; die beſten 
Fahrer erreichen Freilaufzeiten bis zu 45 vom Hundert der 
geſamten Fahrzeiten. 

Damit die Fahrer in jeder Hinſicht richtig erzogen werden, 
müſſen vor allem die Aufſichtsbeamten genaue Kenntniſſe 
über die beſte Bedienungsart aller Wagen⸗-Einrichtungen be⸗ 
ſitzen. Um ihnen hiervon eine gute Anſchauung zu geben, 
werden Meßwagen benutzt, die mit einer großen Zahl beſter 
Anzeige- und Aufzeichnungs⸗Vorrichtungen ausgerüſtet ſind. 
Der Meßwagen der Großen Berliner Straßen⸗ 
bahn, der äußerlich die Form eines der ge— 
wöhnlichen Fahrzeuge hat, iſt in zwei Räume 
eingeteilt: das Aufenthaltszimmer und das 
Meßzimmer. In dieſem befinden ſich eine 
Schalttafel und der Meßtiſch. Ein hierauf 
angebrachter Geſchwindigkeitsanzeiger dient da⸗ 
zu, das richtige Schätzen von Geſchwindigkeiten 
zu üben. Elektriſche Meßinſtrumente führen 
die verſchiedenen Stromſtärken vor Augen, 
die bei ſchnellem und langſamem Schalten 
auf ebener Strecke und in wechſelnden Ge— 
fällen, beim Durchfahren von Krümmungen 
und bei mehr oder weniger guter Beſchaffen⸗ 
heit der Geleiſe auftreten. An Zähluhren kann 
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Durch Erzeugen einer Kurzſchlußflamme wird ein Wagenbrand vorgetäuſcht 
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4. Die Befehle an die übenden Fahrer werden durch Einſchalten von Lampen hinter verſchiedenen Ausſchnitten einer Streckenſchautafel gegeben. 
Halteſtelle: Beginn eines Gefälles; Zwangshalteſtelle uſw. 


* 


2. Einüben der Bedienung von Fahr- und Handbremskurbel von dem hier rechts ſichtbaren Pult aus erfolgt auch das Einſchalten der Lampen f 
hinter der Streckenſchautafel auf Bild 4 Es können angedeutet werden: Hindernis in der Nähe; Hindernis in der Ferne; 3 
u eh. 4 
In der Fahrerſchule 5 lerliner Straßenbahn 
(Zu Seite 486) 


Re Es find ferner im Schulraum Modelle aller wichtigen Teile der Wagenausrüſtung und der Oberleitung aufgeftellt. 


Auf ſechzehn nebeneinander liegenden, voll ausgerüſteten Fahrerſtänden werden die Wagenführer unter der Anleitung von Fahrmeiſtern on 
Tafel XXVII 


Fürſt, Weltreich der Technik, Bd. I 


unmittelbar beobachtet werden, wie 
jedes unnütze Einſchalten den Strom⸗ 
verbrauch beträchtlich vermehrt. 

Der Wagen beſitzt ferner drei von— 
einander unabhängige Bremſen: eine 
Handbremſe, eine elektriſche Bremſe 
und eine Druckluftbremſe. Hierdurch 
wird es möglich, die verſchiedenen 
Wirkungen dieſer Vorrichtungen an 
ein und demſelben Fahrzeug zu beob⸗ 
achten und ſie miteinander zu ver⸗ 
gleichen. Die Neigungen der durch- 
fahrenen Strecke werden hierbei durch 
ein Pendel angezeigt, das über einem 
Zahlenkreis ſpielt. Eine Zug⸗Meß⸗ 
vorrichtung, die in die Kupplung ein⸗ 
gelegt werden kann, gibt den Kraft: 
verbrauch durch den Beiwagen an. 
Abnehmbare Klappen im Fußboden 
geſtatten das Beobachten der Motoren 
während der Fahrt. Man kann ferner 
feſtſtellen, welche Wirkung das Schleu⸗ 
dern der Räder auf ſchlüpfrigen Schie— 
nen übt. Eine Fernſprech-Verbindung 
mit lautſprechenden Apparaten ge— 
ſtattet, vom Meßtiſch aus dem Fahrer und dem Schaffner 
jeden gewünſchten Befehl zu erteilen. 

Zur Ausführung einfacherer Beobachtungen iſt von der 
Firma Siemens & Halske eine Meßtafel erbaut worden, die 
auf die Bänke eines gewöhnlichen Wagens geſtellt und durch 
einen ausziehbaren Halter gegen die Decke verſteift werden kann. 


* 


Die Linienführung der Straßenbahnen zeigt im Gegenſatz 
zu den Stadt⸗Schnellbahnen ſehr zahlreiche und umfangreiche 
Verkettungen. Dieſe laſſen ſich hier bequem und gefahrlos 
durchführen. Sie wirken aber auch in dieſem Bezirk hemmend 
auf die Reiſegeſchwindigkeit der einzelnen Wagen ein. Es 
iſt für die Fahrgäſte angenehm, wenn 
die meiſten Strecken Durchmeſſer⸗ 
Linien ſind und den am häufigſten 
aufgeſuchten Stadt-Mittelpunft durch⸗ 
queren; denn es beſteht alsdann die 
Möglichkeit, dieſen Mittelpunkt von 
jeder Stadtſtelle aus ohne Umſteigen 
zu erreichen. In Berlin ſind freilich 
durch Führung ſehr vieler Linien auf 
ſolche Art die Potsdamer und Leipziger 
Straße derart überlaſtet, daß bei der 
geringſten Störung auf den hier liegen: 
den Geleiſen Verkehrsunterbrechungen 
eintreten, die den größten Teil aller 
Strecken in Mitleidenſchaft ziehen. 
Durch den Abſchnitt der Potsdamer 
Straße, der zwiſchen dem gleichnami⸗ 
gen Platz und der Lützowſtraße liegt, 
fuhren bei Kriegsbeginn 39 Linien. 

Neben den Durchmeſſer-Linien 
ſpielen bei den Straßenbahnen auch 
die Ringlinien eine große Rolle, die, 
wie der Felgenkranz eines Rads, die 
vom Mittelpunkt ſpeichenartig aus⸗ 
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804. Die Ringſche Apotheke auf dem Potsdamer Platz 


Ein weit vorſpringendes Gebäude, das 1880 bei Anlegung der Pferdebahnlinie Potsdamer Platz — 
Leipziger Straße — Spittelmarkt abgebrochen wurde 


ſtrahlenden Durchmeſſerlinien miteinander verbinden. In 
Berlin weiſen dieſe Ringlinien einen kaum zu bewältigenden 
Verkehr auf. 

Die liebe alte Pferdebahn hielt in älteren Zeiten über- 
all dort an, wo der Arm eines Fahrluſtigen dem Kutſcher 
entgegenwinkte. Die ſtolzere elektriſche Straßenbahn iſt, 
wenn ſie die Möglichkeit ihrer höheren Fahrgeſchwindigkeit 
ausnutzen will, an feſte Halteſtellen gebunden. Deren Ent: 
fernung voneinander iſt bedeutend kürzer als die Gleis: 
ſtrecke zwiſchen zwei Schnellbahnhöfen. Denn es iſt 
Aufgabe der Straßenbahn, jeden Fahrgaſt möglichſt nahe 
an den Punkt heranzubringen, den er erreichen will. 


Man darf freilich die Halteſtellen-Abſtände keinesfalls zu kurz 
machen, da die Reiſegeſchwindigkeit dadurch allzuſehr hin⸗ 
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805. Die Spittelkirche auf dem Spittelmarkt 


Abgebrochen 1880 


abgemindert würde. 
Gieſe ſagt, daß 
eine Halteſtellen⸗ 
Entfernung von 600 
bis 650 Metern am 
günſtigſten iſt. In 
der Innenſtadt läßt 
ſich das jedoch nicht 
durchführen, da hier 
wichtige Straßen⸗ 
kreuzungen ſehr raſch 
aufeinander folgen. 
In Berlin beträgt 
der durchſchnittliche 
Halteſtellen-Abſtand 
400 Meter. Man hat 
in letzter Zeit hier . r = 
eifrig Haltetafeln ge⸗ 
jätet und dadurch 
merkbare Erhöhun⸗ 
gen der Reiſege⸗ 
ſchwindigkeit erreicht. 

Ein Meinungskampf herrſcht immer noch darüber, ob die 
Halteſtellen vor oder hinter den Straßenkreuzungen liegen 
ſollen. Sind ſie dahinter angeordnet, ſo erwächſt der Vor⸗ 
teil, daß für zwei aus verſchiedenen Richtungen ankommende, 
und auf gemeinſchaftlichem Gleis weiterfahrende Linien nur 
Eine Tafel vorgeſehen zu werden braucht. Der Fahrgaſt, der 
danach ſtrebt, denjenigen Wagen zu beſteigen, der zuerſt 
ankommt, braucht dann nicht zwiſchen zwei Halteſtellen hin— 
und herzulaufen. 

Dem ſteht aber der Nachteil gegenüber, daß nun die 
Wagen beider Richtungen auf demſelben Gleis ſtehen bleiben, 
alſo an der Halteſtelle nur nacheinander abgefertigt werden 
können. Herankommende Wagen werden auch hier und da 
gezwungen ſein, auf der Straßenkreuzung ſelbſt zu halten, 
dann nämlich, wenn der Vorgänger ſpäter, als ſie es er⸗ 
wartet haben, ſich in Bewegung ſetzt. Auch wird die Zahl 
derjenigen, die den Wagen vor dem Halten verlaſſen, größer 
ſein. Man legt daher heute 
wohl meiſt die Halteſtellen 
dort, wo zwei Straßen von 
gleicher Verkehrsbedeutung 
einander treffen, vor die 
Kreuzung; wenn die Straße, 
in die eingefahren wird, ges 
ringere Verkehrsbedeutung bes 
ſitzt, wird die Tafel hier und 
da hinter die Kreuzung geſetzt. 

Sorgfältigen Erwägungen 
entſproſſen iſt die Lage der 
Halteſtellen am Potsdamer 
Platz in Berlin. Sie ſind ſehr 
weit in die zuführenden Stra⸗ 
ßen zurückgerückt, und das 
erſcheint vielen Fahrgäſten, 
deren Fahrziel der Platz ſelbſt 
iſt, eine unnötige Behinderung. 
Die Anordnung hat ſich aber 
als notwendig erwieſen, ſeit⸗ 
dem die Polizei nicht mehr 
zuläßt, daß die auf dem 
Potsdamer Platz ſich kreuzen⸗ 
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806. Der letzte Pferdebahnwagen in Berlin 


Ende Auguſt 1902 wurden nur noch die Wagen der Linie Großgörſchenſtraße (Ecke 
Potsdamer Straße) — Weddingplatz mit Pferden befördert. 
gezogene Wagen fuhr über die Strecke am Abend des 28. Auguft 
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807. Lage der Straßenbahngeleiſe am Großen Stern im 
Tiergarten 


Die ſtark umrahmten Rechtecke zeigen die Standorte der von der 
Straßenbahn⸗Geſellſchaft geſtifteten Bronze-Jagdgruppen 


den Verkehrsſtröme 
durcheinander bran⸗ 
den, ſondern dafür 
ſorgt, daß ſie zeit⸗ 
lich getrennt werden. 
Wenn der Weg 
von der Potsdamer 
Straße zur Leipziger 
Straße und um⸗ 
gekehrt freigegeben 
iſt, müſſen die 
Wagen warten, die 
von der Königgrätzer 
Straße zur Buda⸗ 
peſter Straße und 
umgekehrt fahren 
wollen. Befänden 
ſich nun die Halte⸗ 
ſtellen unmittelbar 
vor dem Platz, ſo 
wäre am Ende jeder 
Sperrung nur Ein 
Wagen bereit, mit der nötigen Geſchwindigkeit den Platz zu 
überſetzen, denn der nächſtfolgende könnte erſt nach der Ab⸗ 
fahrt des Vorgängers an die Halteſtelle heranrücken. Durch 
das Zurückſchieben der Tafeln aber ſind ſtets mehrere Wagen 
zur Verfügung, den Platz aufenthaltslos zu überkreuzen. 

An einzelnen Stellen ſind die Haltetafeln mit einem 
beſonderen Zeichen, meift einem I, verſehen. Dieſes Zeichen 
iſt auch nicht ſelten an einem beſonderen Pfahl angebracht. 
Es bedeutet, daß der Fahrer hier ſeinen Wagen unter 
allen Umſtänden ſtillzuſetzen hat, auch wenn niemand eins 
oder ausſteigt. Dieſe Zwangshalteſtellen ſtehen immer vor 
Punkten, an denen Gefahr entſtehen könnte, wenn der Wagen 
mit hoher Geſchwindigkeit weiterfährt. Kreuzungen, an 
denen Bauwerke, zum Beiſpiel Bahn- oder Brückenpfeiler, 
die Fernſicht verdecken, ſo daß ein von der Seite heran— 
kommender Wagen erſt im letzten Augenblick ſichtbar wird, 
ſehr ſcharfe Krümmungen, beſonders aber auch der Beginn 
ſteiler Gefälle, zwingen zur 
Anbringung ſolcher Signale. 
Durch das Halten iſt Ge⸗ 
währ dafür gegeben, daß der 
Wagen die nächſten zehn bis 
zwanzig Meter langſam durch⸗ 
fährt. In der kurzen Vete⸗ 
ranenſtraße zu Berlin, die 
ſehr ſteil iſt, ſtehen nicht 
weniger als drei U-Tafeln. 

In beſonderem Maß müſſen 
die Stellen geſichert ſein, an 
denen die Straßenbahn höhen⸗ 
gleich über Eiſenbahn-Geleiſe 
hinweggeht. Außer der 
Zwangshalteſtelle bringt man 
hier oft noch eine Schalt⸗ 
einrichtung an, die für ges 
N wöhnlich das über den Ge⸗ 

.. eleiiſex liegende Stück der Ober⸗ 
leitung ſtromlos hält. Der 
Schaffner muß mit einem be⸗ 
ſonderen Schlüſſel einen 
Schalter bewegen, der ſich 


Der letzte von Pferden 
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unmittelbar vor den Eifen- 
bahnſchienen befindet, um 
den Strom für dag Kreu⸗ 
zungsſtück einzuſchalten. Es 
iſt anzunehmen, daß er hier⸗ 
bei ſeine ganze Aufmerk⸗ 
ſamkeit der Eiſenbahnſtrecke 
zuwenden und den Straßen⸗ 
bahnwagen nicht weiter fah⸗ 
ren laſſen wird, wenn ein 
Zug ſich nähert, die Schranke 
aber dennoch verſehentlich 
nicht geſchloſſen ſein ſollte. 
Sobald der Wagen hinüber⸗ 
gefahren iſt, macht er von 
ſelbſt das verlaſſene Oberlei⸗ 
tungsſtück wieder ſtromlos. 

In Städten mit engen 
Straßen ſchaltet jeder Wa⸗ 
gen, der ſich einer vielbes 
fahrenen Kreuzung nähert, 
in einer über dem Mittel⸗ 
punkt der Kreuzung hängen⸗ 
den Laterne Lampen hinter 
einer roten, mit der Auf⸗ 
ſchrift Halt verſehenen Glas⸗ 
ſcheibe ein, um die aus der 
querenden Richtung kom⸗ 
menden Wagen aufzuhalten. 
Bei freiem Streckenabſchnitt 
brennen Lampen hinter einer 
weißen oder grünen Scheibe. 
In längere eingeleiſige 
Strecken, die in verkehrs⸗ 
reiche Doppelgleis-Anlagen 
eingeſchaltet ſind, darf der 
Wagenlenker nur einfahren, 
wenn er ein grünes Licht 
ſieht. Dieſes ſchaltet der 
herannahende Wagen ſelbſt⸗ 
tätig ein, wenn die 
eingeleiſige Strecke 
frei, alſo nicht von 
einem entgegenkom⸗ 
menden Wagen be⸗ 
ſetzt iſt. 

In einfacherer 
Weiſe wird eine 
ſolche Sicherung in 
dem eingeleiſigen 
Straßenbahntunnel 
unter der Spree 
zwiſchen Stralau und 
Treptow bewirkt. 
Ein Wagen darf in 
die Tunnelöffnung 
nur dann einfahren, 
wenn der Fahrer 
einen Stab in ſei⸗ 
nem Stand hat, 
der in eigentümliche 
Weiſe mit Metall⸗ 
ſtücken beſchlagen iſt. 
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809. Viergeleiſige Rampe des Berliner Lindentunnels 


neben der Univerſität 


en PET Tre 


HEDWI 
KIRCHE 
ERTL FE een 
Y 
FRANZÖSISCHE STRASSE IF 


808. Lageplan des Lindentunnels 
Unterirdiſche Kreuzung des Kaiſer Franz Joſef-(Opern⸗) latzes, einer 
Verlängerung der Straße Unter den Linden durch die Straßenbahn. Die 
Anlage iſt viergeleiſig. Die Rampen liegen zu beiden Seiten des Opern⸗ 
Erbaut in den Jahren 1914—1916 


Dieſer Freigabeſtab wird 
dem Fahrer von einem Wär⸗ 
ter zugereicht. Drüben gibt 
er ihn einem zweiten Wärter 
wieder zurück. Da nur ein 
einziger Stab ſolcher Art 
vorhanden iſt, ſo iſt auf 
dieſe ſchlichte Art vortreff⸗ 
lich dafür geſorgt, daß 
niemals zwei Wagen im 
Tunnel aufeinander rennen 
können. 

Jede noch ſo überſicht⸗ 
liche Kreuzung von Straßen⸗ 
bahngeleiſen wäre ein Ge⸗ 
fahrpunkt, wenn ſich der 
Verkehr darauf gänzlich un⸗ 
geregelt abſpielen dürfte. 
Mancher Fahrer würde ſich 
dann vom Sportteufel zu 
dem Verſuch treiben laſſen, 
noch im letzten Augenblick 
vor dem querenden Wagen 
vorbeizukommen, wodurch 
nicht ſelten ein Zuſammen⸗ 
ſtoß entſtehen würde. Um 
ſolche Vorkommniſſe zu ver⸗ 
hindern, iſt ein Vorfahrt⸗ 
recht feſtgeſetzt. Die Formel 
dafür iſt ſehr einfach; ſie 
lautet: zum Vorfahren be⸗ 
rechtigt iſt derjenige Fahrer, 
der rechts von ſich keinen 
Wagen erblickt. Durch Be⸗ 
obachtungen kann jeder feſt⸗ 
ſtellen, daß hierdurch eine 
klare Lage geſchaffen iſt. 
Nur wenn vier Wagen 
gleichzeitig an der Kreu— 
zung ankommen, könnte ein 
Zweifel entſtehen, 
weil dann nämlich 
jeder Fahrer einen 
Wagen zu ſeiner 
Rechten hat. In 
ſolchen Fällen darf 
derjenige zuerſt fah⸗ 
ren, welcher die 
höchſte Wagennum⸗ 
mer führt. 

Die Bahnhöfe der 
Straßenbahnen die⸗ 
nen nicht dem öffent⸗ 
lichen Verkehr, ſie 
ſind vielmehr reine 
Betriebsanlagen. Sie 
bieten den Wagen 
Unterkunft in den 
Betriebspauſen und 
enthalten Einrich⸗ 
tungen für die Rei⸗ 
nigung, Überprüfung 
ſowie für kleine 
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Ausbeſſerungs = Arbeiten. 
Das Eine bis zum Eine 
fahrt⸗Tor führende Gleis 
ſpaltet ſich in eine große 
Zahl von Schienenſträngen, 
die nebeneinander unter 
einem Hallendach liegen. 
Eine der umfangreichſten 
Anlagen dieſer Art iſt von 
der Großen Berliner Stra⸗ 
ßenbahn in Lichtenberg 
erbaut worden; der Bahn⸗ 
hof bietet Raum für 500 
Wagen. Er enthält außer⸗ 
dem geräumige Werkſtät⸗ 
ten ſowie Aufenthaltzim⸗ 
mer für die Arbeiter und 
die Wagenmannſchaften. 
Ein Kaſſenraum dient zur 
Entgegennahme des einge⸗ 
ſammelten Fahrgelds und 
der übrig gebliebenen Fahr⸗ 
ſcheine nach Betriebsſchluß. 
Einzelteile zur Inſtandſetzung beſchädigter Wagen ſind ge— 
ſtapelt, desgleichen Sand für die Streuvorrichtungen und 
Viehſalz für den Winter zum Auftauen des Schnees. 

Zwiſchen den Schienen jedes Gleiſes iſt eine Grube vor— 
geſehen, tief genug, daß ein Mann darin aufrecht ſtehen kann. 
Von hier aus können die Untergeſtelle der Wagen nachgeſehen 
und ausgebeſſert werden. Die Motorgehäuſe ſind nach unten 
aufklappbar, fo daß beſchädigte Anker mittels beſonderer Vor- 
richtungen leicht herausgenommen und durch neue erſetzt 
werden können. Größere Wiederherſtellungsarbeiten werden 
in der Hauptwerkſtatt ausgeführt. 


* 


Die Große Berliner Straßenbahn, die 1920 in das ſtädtiſche 
Geſamtnetz aufgegangen iſt, war eines der allergrößten Un— 
ternehmungen ihrer Art auf der Erde. 
Eine kurze Schilderung ihrer Ent— 
wicklungsgeſchichte führt zurück in das 
längſt dahingeſunkene Zeitalter der S 
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810. Schaulinie des Berliner 


Straßenbahnverkehrs in den 
einzelnen Monaten des Jahres 
1913 
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stündlich zugestiegene Personen — 
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burg über den Luiſen-⸗Platz, 
die Berliner Straße, das 
Knie, die Charlottenburger 
Chauſſee, den Platz vor dem 
Brandenburger Tor, die Som⸗ 
mer= und Dorotheenſtraße bis 
zum Kupfergraben, gegenüber 
dem Weſtende der Spreeinſel. 

Der neu gegründeten Pferde: 
Eiſenbahn⸗Geſellſchaft war zu⸗ 
erſt in Ausſicht geſtellt worden, 
daß ſie ihre Wagen durch das 
Brandenburger Tor und über 
die Straße Unter den Linden 
würde laufen laſſen können. 
Im letzten Augenblick ent⸗ 
ſtanden jedoch ſehr berechtigte 
Bedenken dieſem Plan gegen⸗ 
über, und die Linie mußte 
in die eng benachbarte Do⸗ 
rotheenſtraße abgeſchwenkt 
werden. In der Straße 
Am Kupfergraben, in welche 
die Dorotheenſtraße mündet, 
endeten noch im Jahre 
1922 zahlreiche aus Charlottenburg kommende Strecken. 

Die Pferdebahn⸗Geſellſchaft mußte eine Reihe von Ver⸗ 
pflichtungen übernehmen, unter anderem hatte fie ein jähre 
liches Chauſſee-Geld in der Höhe von 24000 Mark zu 
entrichten. Es wurde zunächſt nur Ein Gleis ausgelegt, 
das in großen Abſtänden mit Ausweichen verſehen war. 
Bald jedoch mußte zum durchgehenden zweigeleiſigen Aus— 
bau der Strecke geſchritten werden, da der Verkehr ſich 
lebhaft entwickelte. 

Im Jahre 1875 entſtand die erſte Zweiglinie, die vom 
Großen Stern durch die Faſanerie- und Lichtenſtein-Allee zum 
Tiergarten⸗Eingang des Zoologiſchen Gartens führte. Unter 
dem Namen Berlin- Charlottenburger Pferde-Eiſenbahn 
und ſpäter Berlin-Charlottenburger 
Straßenbahn = Geſellſchaft hat die 
Verwaltung eine größere Reihe von 
Linien in dem von ihr verſorgten 
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811. Schaulinie des Ber: 
liner Straßenbahnverkehrs 
während einer Woche 
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Pferdebahn und zeigt an einem 9 — — Vorort mit weitgreifenden Einfüh⸗ 
lebendigen Beiſpiel das Werden des 3 en rungen in Berlin ſelbſt gebaut. Sie 
elektriſchen Betriebs, die Kämpfe, 8 D —— — ee iſt es auch geweſen, die den erſten 
welche ausgefochten werden mußten, mus Verſuch einer elektriſch betriebenen 


gleich die erſte Anlage ihrer Art in 
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Form der Oberleitung, Doppeldraht 
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bis das Heutige ward. 50 : EN Qi . U: Straßenbahn mit Oberleitung machte. 
Die erſte Pferdebahn-Linie auf D 2 NN LE Wir wiſſen von Seite 429 her, daß 

Groß⸗Berliner Gebiet wurde im : u 37 dieſer Probebetrieb auf der Hügel— 
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Jahre 1865 eröffnet. Sie war zu S R 5 ſtrecke zum Spandauer Berg an der 


Deutſchland. Die von ihr befahrene 
Strecke iſt nicht auf Grund eines 
zufälligen Bedürfniſſes herausgeſucht 
worden, ſondern war von jeher vor— 
beſtimmt. Zwiſchen Berlin und dem 
wichtigſten ſeiner früheren Vororte, 
Charlottenburg, liegt der Tiergarten, 
für jeden, der nicht darin ſpazieren gehen 
will, ein Zwiſchenſtück, an dem er mög⸗ 
lichſt raſch vorbeizukommen wünſcht. 
Die erſte Schienenſtrecke führte dem 
gemäß vom Mauſoleum in Charlotten- 
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Schwankungen des 
Straßenbahnverkehrs 
Platz 
ermittelt durch Zählungen der an den Halte⸗ 
ſtellen rings um den Potsdamer Platz Ein⸗ 
geſtiegenen während mehrerer Tage des Jahres 
1915 und Errechnung des Tagesdurchſchnitts. 
Aus Gieſe „Das zukünftige Schnellbahnnetz für 
Groß⸗Berlin“ 


mit darauf laufenden Kontaktwagen, 
ſcheiterte. 

In Berlin ſelbſt bildete ſich erſt 
im Jahre 1871, alſo unmittelbar nach 
Errichtung des Reichs, die erſte Ges 
ſellſchaft zum Betrieb von öffentlichen 
Fahrzeugen auf Schienen. Die Große 
Berliner Pferde-Eiſenbahn, in welche 
die ältere Charlottenburger Geſellſchaft 
ſpäter aufgegangen iſt, begann ihre 
Wirkſamkeit mit 141 Pferden. Im 
Jahre 1897 wurde der Höchſtbeſtand 


am Potsdamer 
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Nach der Innenſtadt 


813. Stündliche Schwankungen in der Beſetzung der Straßenbahnwagen am Hermannplatz in Neukölln. 
Die Gegend iſt hauptſächlich von Arbeitern bewohnt 


dieſer lebenden Antriebmittel erreicht; die Geſellſchaft beſaß 
damals 7328 Pferde. 

Am 8. Juli 1873 konnte nach Überwindung ſehr erheblicher 
Schwierigkeiten die erſte Linie vom Roſenthaler Tor zur 
Badſtraße eröffnet werden. Bis zum Geſundbrunnen, wo 
eigentlich die Endhalteſtelle liegen ſollte, vermochte man 
noch nicht vorzudringen, da die Eiſenbahngeleiſe, welche 
die Badſtraße kreuzen, noch nicht wie heute in einem Ein⸗ 
ſchnitt lagen. Es wurde alſo eine höhengleiche Kreuzung 
notwendig, gegen welche ſich die Eiſenbahn-Geſellſchaft wehrte. 
Ein Jahr dauerte es, bis dieſer Einſpruch fallen gelaſſen 
wurde. Wie groß aber das Fahrbedürfnis ſchon damals war, 
geht aus der Angabe hervor, daß die erſte Pferdebahnlinie 
bereits am Eröffnungstag von 4403 Perſonen benutzt wurde, 
die 728 Mark an Fahrgeldern entrichteten. 

In raſcher Folge ſchloſſen ſich weitere Strecken an; ſo 
zunächſt die Linien Schönhauſer Tor — Pankow, Branden⸗ 
burger Tor — Potsdamer Tor, vom Oranienburger Tor nach 
Moabit und zum Wedding. Am Ende des Jahres 1873 waren 
bereits 780 782 Perſonen befördert, von denen ein großer 
Teil die beſonders lebhaft in Anſpruch genommene kurze 
Strecke Potsdamer Tor —Halleſches Tor benutzt hatte. 

Das Jahr 1876 brachte die Gründung eines Wettbewerb: 
unternehmens, der Neuen Berliner Pferde-Eiſenbahn, die 
gleichfalls eine Anzahl wichtiger Linien erbaute und erſt im 
Jahre 1900 mit der 


auf dem Potsdamer Platz und die Spittelkirche abgebrochen 
werden. Die Große Berliner Pferde-Eiſenbahn-Geſellſchaft 
hat dann bis zu ihrer eigenen Verſtadtlichung noch die Süd— 
liche, Nordöſtliche und Weſtliche Berliner Vorortbahn auf— 
genommen. 

Der Betrieb der letztgenannten Geſellſchaft zeigte eine be— 
ſondere Eigenart dadurch, daß mehrere Linien mit Dampf⸗ 
wagen befahren wurden. Die Strecken Zoologiſcher Garten — 
Halenſee, Zwölf Apoſtel-Kirche — Schmargendorf, Zoologiſcher 
Garten — Kaiſerallee — Steglitz, die damals zum größten 
Teil noch über freies Gelände führten, wurden von den 
merkwürdigen Fahrzeugen bedient, in denen der Lenker zu— 
gleich Heizer war. Immerhin haben die Dampfwagen bis 
zum Jahre 1898, in dem ſie durch den elektriſchen Antrieb 
abgelöſt wurden, recht Günſtiges geleiſtet. 

Im Jahre 1896 hatte das Geſamtnetz aller Pferdebahn— 
Geſellſchaften in Groß-Berlin die ſehr beträchtliche Länge 
von 193 Kilometern. Der Verkehr hatte ſich bis dahin 
auf die alte Art gut bewältigen laſſen, Berlin war damals im 
Beſitz des beſten öffentlichen Fuhrweſens. Nun aber ſtand 
die Eröffnung der Gewerbe-Ausſtellung im Treptower Park 
bevor, und es wurde befürchtet, daß die Pferdewagen dem 
Maſſenandrang nicht würden genügen können. Das gab 
den erſten Anſtoß zur Einführung des elektriſchen Betriebs, 
der ja durch die Zuſammenfügung von Triebwagen und 

Anhängewagen zu 


älteren Geſellſchaft e Zeit Fonrgäste ——- Zügen und durch 
verſchmolzen wurde. 8 3 8 8 8 5s 3 3 3 » die Erhöhung der 
Das zpichtigſte Stck 888 Fahrgeſchwindigkeit 
des ganzen Linien⸗ — Sg das Fortſchaffen fehr 
netzes, die Strecke 5 SS X viel größerer Maſſen 
Potsdamer Platz — = JT ——— geſtattet. 
Leipziger Straße — 8 nn 222 1 Vom Zoologiſchen 
Spittelmarkt, konnte 8 \H Garten und vom 
nicht vor dem Jahre — N Ne Dönhoffplatz wur⸗ 
1880 eröffnet wer— EN e T 23 den Oberleitungs⸗ 
den, da hierfür man- D Bi ſtrecken nach Trep⸗ 
cherlei Regelungen — an tow hinausgeführt. 
der ſehr ungünſtigen — SS 80 Zwei Jahre ſpäter 
Straßenführung boese war die Linie Alex⸗ 
vorzunehmen waren. 814. Stündliche Schwankungen des Geſamtverkehrs nach und von der anderplatz — Schöner 
So mußten die Innenſtadt zu London berg für den elektri⸗ 
Ringſche Apotheke Aus Gieſe „Das zukünftige Schnellbahnnetz für Groß-Berlin“ ſchen Betrieb umge 


wandelt, als erſte der den Stadtkern 
berührenden Strecken. Im gleichen 
Jahr änderte die Geſellſchaft ihren 
Namen in Große Berliner Straßen- 
bahn um, da die gänzliche Erſetzung 
des Pferdeantriebs durch den elektri⸗ 
ſchen beſchloſſen war. Das Jahr 1902 
ſah die Vollendung dieſes Umbaus, 


Spittelmarkt die Oberleitung nicht zu⸗ 
gelaſſen. Die unter den Längsbänken 
der „Badewannen“ aufgeſtellten Spei⸗ 
cherzellen wurden während der Fahrt 
unter den Oberleitungsſtrecken geladen. 
Es zeigten ſich alsbald die größten 
Schwierigkeiten. 

Die Verwendung ſo großer Mengen 


der für die Entwicklung Berlins, ins⸗ SI \ * von Schwefelſäure, in welche die Blei: 
DD 


beſondere für das Aufblühen der Vor⸗ platten der Zellen eintauchen müſſen, 
orte, von höchſter Bedeutung geworden N verurſachte ſehr erhebliche Unzuträg⸗ 
iſt. Am 28. Auguſt 1902 zog das letzte — \ SS lichkeiten in den Bahnhöfen, und bie 
Pferdegeſpann einen Wagen der Linie D unvermeidliche Gasentwicklung verdarb 
Großgörſchenſtraße —Weddingplatz. die Luft in den Wagen. Sobald der 

Noch bevor das letzte Pferd ver— Betrieb ſich nicht mit vollſter Regel⸗ 
ſchwunden war, hatte eine beſondere mäßigkeit abſpielte, genügte die Lade⸗ 
Gattung des elektriſchen Betriebs ihre zeit bei der Fahrt unter der Ober— 
gänzliche Unzulänglichkeit bewieſen. leitung nicht. Die Folge war, daß 
Durch die alte Feindſchaft gegen die zum 2 000 2000 die Speicherwagen bei der ſelbſtändigen 
Oberleitung war die Große Berliner Von der Innenſtadt Nach der Innenſtadt Fahrt ſtecken blieben und eine Un⸗ 
Straßenbahn gezwungen geweſen, auf 81s. Stündliche Schwankungen des Vers ſicherheit und Unzulänglichkeit des 
mehreren Strecken mit einer Geſamt⸗ kehrs am Prager Platz in Wilmersdorf, Verkehrs herbeiführten, die eine Zeit- 
länge von 16,5 Kilometern Akkumu⸗ einem weſtlichen Bezirk Berlins lang die Fortführung des geſamten 
latoren⸗-Wagen laufen zu laſſen. Ins⸗ Betriebs bedrohten. Der Winter von 
beſondere hatte die Behörde gerade in dem am ſtärkſten 1899 zu 1900 mit feiner ſtrengen Kälte und ſtarken Schnee 
befahrenen Straßenzug von der Potsdamer Brücke bis zum fällen brachte jo viele Störungen mit ſich, daß die Aufſichts⸗ 
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816. Berliner Sea en chr und Wetterſtatiſtik 
Die Berliner Straßenbahn beſitzt Aufzeichnungen, die zuſammen mit den Tageseinnahmen, aus denen die Verkehrsſtärke hervorgeht, das 
Wetter jedes Tages kennzeichnen. Es ſind ſehr ſtarke Abhängigkeiten zwiſchen Witterung und Verkehr zu erkennen. Hier ſind die Aufzeichnungen 
für die Monate März und Mai des Jahres 1910 wiedergegeben. Die Pfeile oben deuten die Windrichtung an. Die Breite der darunter⸗ 
ſtehenden Rechtecke kennzeichnet die Windſtärke in 8 Stufen. Unten iſt die Himmelsbedeckung in 3 Stufen, und zwar für den Abend, den 
Nachmittag und den Vormittag gekennzeichnet. Die weißen Felder bedeuten wolkenloſen Himmel, die anderen Bewölkung, die mit der Dichtheit 
der Schraffierung zunimmt. Die Einnahmen ſind in Tauſenden Mark angegeben 
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behörden endlich dem 
vielfachen Erſuchen 
der Geſellſchaft nach 
weiterer Durchfüh⸗ ‚I 1 
rung der Oberleitung 1 
ſtattgaben. Es hatte | 
ſich gezeigt, daß der 
Stromverbrauch der 
Speicherwagen in 
jenen Wintertagen 
das Fünf⸗ bis Sechs⸗ 
fache des gewöhn— 
lichen Bedarfs ber 
trug, wodurch die 
Spannungsverhält⸗ 
niſſe im ganzen Lei⸗ 
tungsnetz aufs un⸗ 
günſtigſte beeinflußt 
waren. 

In den Jahren 
1900 bis 1902 ver⸗ 
ſchwanden die Akku⸗ 
mulatorwagen voll 
ſtändig. Die Ober⸗ 
leitung wurde aber 
trotzdem auf der 
Strecke Potsdamer 
Platz — Brandenburger Tor — Reichstag ſowie für die Kreu⸗ 
zung der Straße Unter den Linden und auf dem Schloß⸗ 
platz nicht zugelaſſen. Hier mußte Unterleitung nach dem 
auf Seite 44s geſchilderten Muſter eingebaut werden. Das 
Ausſtrecken von Luftdrähten über dem Großen Stern im 
Tiergarten wurde erſt genehmigt, nachdem die Geleiſe in 
einen ſeitlichen Umfahrungs-Halbkreis gelegt waren und 
die Geſellſchaft außerdem zur Ausſchmückung der Hecken⸗ 
Anlage, hinter der die Bahn ſich verſtecken mußte, fünf 
bronzene Jagddenkmäler geſtiftet hatte. Es entſtand hier 
eine verkehrstechniſch höchſt ungünſtige Gleislage, die noch 
heute vorhanden iſt. 

Auch der Unterleitungsbetrieb zeigte grundſätzliche Mängel. 
Der ganze Bau war, obgleich die einzelnen Teile ſehr Eräf- 
tig ausgeführt wur⸗ 
den, zu verwickelt, 
als daß eine an⸗ 
dauernde, einwand⸗ 
freie Benutzung mög⸗ 
lich geweſen wäre. 
Die Betonkanäle und 
Tragböcke konnten 
den ſtarken Bean⸗ 
ſpruchungen durch 
den Druck der ſchwe⸗ 
ren Wagen auf die 
Dauer nicht wider⸗ 
ſtehen. Lockerungen 
der Böcke und Ab⸗ 
nutzung der Schienen, 
die geringſte Ver⸗ 
ſchiebung der Baus 
teile innerhalb der 


817. Schnellſtraßenbahn mit Fußgänger⸗Tunnel 


wie ſie nach den Plänen von Gieſe an Straßenkreuzungen mit geringem Verkehr eingebaut 
werden ſollen, damit die Wagen lange Strecken mit voller Geſchwindigkeit durchfahren 
können 


Lage der Strom⸗ 
ſchienen zu den Fahr⸗ 
ſchienen geändert und 
hierdurch der Kon⸗ 
takt mit den Strom⸗ 
abnehmern verhin⸗ 
dert wurde. Im 
Sommer ſowohl wie 
im Winter traten 
durch Ausdehnung 
oder Zuſammen⸗ 
ziehung der Fahr⸗ 
ſchienen Schlitzver⸗ 
engungen auf, welche 
die Stromabnehmer 
entweder feſtſitzen 
ließen oder verhin⸗ 
derten, daß fie ie 
der ausgezogen wer⸗ 
den konnten. Ein 
locker gewordener 
Laſchenbolzen, eine 
Schraubenmutter, 
die unbeachtet von 
einem Straßenbahn⸗ 
wagen hinabgefallen 
waren, irgendein an⸗ 
derer Fremdkörper, durch Zufall oder Böswilligkeit in 
den Schlitz gebracht, verurſachten ein Abbrechen der 
ſchmalen und daher wenig widerſtandsfähigen Strom: 
abnehmer. Plötzlich eintretender Witterungswechſel führte 
zu Rauhreifbildung auf den Stromſchienen und verurſachte 
das Auftreten eines wahren Feuerwerks von Funken oder 
Kurzſchlüſſe. 

Alle dieſe Umſtände wogen um ſo ſchwerer, als bei dem 
überaus ſtarken Verkehr nur wenige Nachtſtunden für die 
Ausbeſſerungsarbeiten zur Verfügung ſtanden. Es gelang 
nach Jahren, die Führung von Oberleitungsdrähten auch 
über den Schloßplatz und die Straße Unter den Linden 
ſowie auf dem größten Teil der Strecke Potsdamer Platz — 
Reichstag zu erreichen. Nur für das kurze Streckenſtück, 
das am Branden⸗ 
burger Tor vorbei⸗ 
läuft, mußte die 
Unterleitung bis zum 
Beginn des Kriegs 
beibehalten werden. 
Es waren jedoch 
Vorrichtungen ge⸗ 
troffen, die bei ein⸗ 
tretenden Betriebs⸗ 
ſtörungen einen fo- 
fortigen Erſatz durch 
Oberleitung geſtatte⸗ 
ten. Zu dieſem Zweck 
waren in den Boden 
unter den Schutz⸗ 
inſeln vor dem Bran⸗ 
denburger Tor Be⸗ 
tonkaſten mit ſenk⸗ 


Weichen, führten zu — rechten, runden Höh⸗ 
ſchweren Betriebs⸗ 818. Wagen der Überland-Straßenbahn Leiden —-Katwijk Noordwijk lungen eingelaſſen, 
ſtörungen, da die mit Scheren⸗Stromabnehmer. Erbaut von den Siemens⸗Schuckert⸗Werken in denen die Maſte 
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819. Zug der Rheinufer-Straßenbahn Köln— Bonn 


Erbaut von den Siemens⸗Schuckert⸗Werken 


geſchwind aufgeſtellt und befeftigt werden konnten. Jetzt 
herrſcht in Berlin ausſchließlich der Oberleitungsbetrieb. 

Das geſamte Liniennetz der Großen Berliner Straßen— 
bahn erſtreckte ſich im Jahre 1920 über 425 Kilometer 
Straßenlänge. Die Gleislänge betrug 885 Kilometer, die 
Zahl der betriebenen Linien 137. Es wurde von den 
Wagen ein Gebiet durchzogen, das in der Richtung Weſt —Oſt 
22,2 Kilometer, in der Richtung Nord —Süd 21,4 Kilometer 
breit war. Tafel XXVIII zeigt den ſpinnenartig geſtalteten 
Geſamtplan. Die Breite der darin eingezeichneten Linien ent 
ſpricht der Verkehrsſtärke. Deutlich ſieht man die gewaltige 
Zuſammenballung von Linien in der Mittelſtadt, insbeſondere 
der Potsdamer Straße, mit 33 Linien, in der Leipziger 
Straße mit 26 Linien. Auch die Gertraudtenſtraße, die 
Könige und Roſenthaler Straße mit je 24 und die Belle 
Alliance-Straße mit 22 Linien weiſen eine ſehr weit getriebene 
Verkettung auf. Die ausgedehnteſte aller Einzellinien iſt die 
Strecke 10 (Ring Groß-Berlin), die 34 553 Meter lang iſt 
und in 135 Minuten durchfahren wird. Die zweitlängſte Er— 
ſtreckung hat die Linie 8 (Grunewaldring) mit 30 548 
Metern. Die Geſellſchaft bewältigte den Verkehr, der ihr 
im Durchſchnitt der letzten Jahre 750 Millionen Fahrgäſte 
zubrachte, mit 2600 Triebwagen und 1800 Anhängewagen. 

Nach der Bildung der Einheitsgemeinde Berlin, die auch 
ſämtliche Vororte umfaßt, ging die Aktiengeſellſchaft Große 
Berliner Straßenbahn in den Beſitz der Stadt über. Ihre 
Strecken wurden mit den bis dahin ſelbſtändigen Außen⸗ 
linien vereinigt. Die geſamte Betriebslänge der vom Stadt⸗ 
bauamt für den Verkehr einheitlich geleiteten Berliner 
Straßenbahnen beträgt heute 1250 Gleiskilometer, gleich 
der Entfernung Eydtkuhnen — Berlin — Frankfurt a. M. Zum 
Vergleich ſei geſagt, daß in ganz Deutſchland rund 5500 
Kilometer Straßenbahngleis liegen. 

An zwei Stellen verlaſſen die Wagen der heutigen Berliner 
Straßenbahn ihr gewohntes Wirkungsgebiet, die Straßen⸗ 
oberfläche: die Spree wird zwiſchen Stralau und Treptow, 
die Straße Unter den Linden am Opern- oder Kaiſer Franz 
Joſef⸗Platz im Tunnel unterfahren. Über das erſte Baus 
werk ſind wir aus dem vorhergehenden Abſchnitt über die 
Stadt⸗Schnellbahnen bereits unterrichtet (Seite 375). Es iſt 


hier nur noch hinzuzufügen, daß die Wagen bei der Ausfahrt 
aus dem Tunnel auf der Treptower Seite eine richtige 
Bahnſchleife durchziehen müſſen, wie fie ſonſt nur in Ges 
birgsgegenden vorkommt. Der Grund hierfür iſt der, daß der 
große Höhenunterſchied zwiſchen Tunnelſohle und Straßen— 
oberfläche zwiſchen zwei nahen Punkten überwunden werden 
muß. Die Strecke dazwiſchen iſt deshalb künſtlich verlän⸗ 
gert, das Ende der Ausfahrt liegt nahezu ſenkrecht über dem 
Tunneltor. 

Die unterirdiſche „Linden“-Kreuzung mußte erbaut werden, 
weil Rückſicht auf die häufig hier vorbeifahrenden Hofwagen 
eine freie Entwicklung des Verkehrs auf der Straßenoberfläche 
nicht zuließ. Die Behinderung hat von jeher beſtanden. 
Erſt im Jahre 1894 wurde die Auslegung von Pferdes 
bahn⸗Geleiſen über die „Linden“ nach ſchweren Kämpfen 
geſtattet. Die Anzahl der Wagen, die ſtündlich hier hinüber⸗ 
fahren durften, blieb jedoch beſchränkt. Die ſpäter zugelaſſe⸗ 
nen elektriſchen Wagen mußten ohne Anhänger kreuzen, 
wodurch viele Strecken in ihrer geſamten Leiſtungsfähigkeit 
ſtark beeinträchtigt wurden. 

Als beſonders ſtörend wurde die Droſſelwirkung der 
„Linden“-Kreuzung aber deshalb empfunden, weil fie die 
Durchführung vieler ſehr wichtiger Linien zwiſchen dem nörd— 
lichen und ſüdlichen Stadtteil unmöglich machte. Obwohl die 
Strecken nur als Durchmeſſer-Linien ihre volle Wirkung 
entfalten konnten, mußten fie Halbmeſſer⸗Linien bleiben, da⸗ 
mit nur ja kein zu ſtarker Straßenbahnverkehr über die 
„Linden“ hinwegginge. Die Große Berliner Straßenbahn 
entſchloß ſich endlich, in Gemeinſchaft mit der Stadt Berlin 
die Untertunnelung auszuführen, die alle Behinderungen aufhob. 

Der Bau iſt während des Kriegs, in den Jahren 
1914—16, ausgeführt worden. Um die ſchon in ſehr hohem 
Maß in Anſpruch genommene Franzöſiſche Straße nicht 
noch mehr zu belaſten, mußten die aus der Markgrafen⸗ 
ſtraße (links unten auf Bild 8os) kommenden Strecken durch 
einen beſonderen Rampenzweig eingeführt werden, der unter 
dem Platz zwiſchen der alten Königlichen Bibliothek und dem 
Opernhaus hindurchgeht. So entſtand eine viergeleiſige 
Tunnelanlage. Die Rampen weiſen außerordentlich ſcharfe 
Krümmungen auf; die übermäßig ſteilen Steigungen mit 
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Die „Spinne“ 

Plan des Liniennetzes der Berliner Straßenbahn im Jahre 1914. Die Verkehrsſtärke auf den einzelnen Strecken ift durch die Breite der Linien, die Anzahl der in einer Stunde nach beiden Richtungen zuſammen verkehrenden Wagen durch die beigeſchriebenen Zahlen 
angedeutet. Die beſonders befahrenen Straßenzüge, Potsdamer Straße, Leipziger Straße, Gertraudtenſtraße, Königſtraße, Roſenthaler Straße, Belle-Allianee⸗Straße, treten deutlich hervor; fie bilden den Leib der „Spinne“. Aus Gieſe „Das zukünftige Schnellbahnnetz 
für Groß⸗Berlin“. (Zu Seite 496) 
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dem Gefälle 1:20 zwingen zu vorſichtigſtem Befahren. Die 
Geſamtanlage iſt als ein Noterzeugnis zu betrachten und 
kann verkehrstechniſch nicht als vollwertig bezeichnet werden. 
Ein gehäſſiges Schickſal wollte es, daß der Tunnel in dem 
Augenblick, als er fertig wurde, unnötig war. Denn ſeit 
dem November 1918 fahren ja in Berlin keine Hofwagen 
mehr. 

Die von der Großen Berliner Straßenbahn ſorgfältig 
geführten Verkehrsaufzeichnungen geſtatten einen unvergleich⸗ 
lichen Blick in das Leben der Weltſtadt. Werden doch durch 
die Straßenbahn immer noch bei weitem die meiſten Per- 
ſonen befördert. Bild 810 zeigt die monatlichen Schwan⸗ 
kungen im Jahre 1913. Wäre der Verkehr immer gleich⸗ 
mäßig geweſen, ſo würde er an Stelle der gebrochenen durch 
eine gerade Linie gekennzeichnet fein, jo. wie fie zur Dar⸗ 
ſtellung des Durchſchnitts einpunktiert iſt. Man ſieht ſofort, 
daß der Monat Februar der verkehrsſchwächſte iſt, weil die 
Zahl ſeiner Tage geringer iſt als die jedes der anderen 
Monate. Der Juli fällt in die Ferienzeit, und er zeigt 
deshalb gleichfalls einen ſtarken Abfall. März und Oktober 
bringen als die Monate, in denen das Geſchäftsleben am 
lebhafteſten pulſt, die höchſten Verkehrsſpitzen. 

Die Darſtellung auf Bild 811 lehrt, daß innerhalb einer 
Woche der Freitag der verkehrsärmſte Tag iſt. Den größten 
Maſſenzuſtrom pflegte infolge des ſehr lebhaften Ausflug⸗ 
verkehrs früher der Sonntag zu bringen, er war aber in 
den letzten Jahren vor dem Krieg durch den Sonnabend 
überflügelt, eine Folge des berühmten und berüchtigten Ber— 
liner Nachtlebens. Auffallend iſt das ſtetige Abſteigen der 
Verkehrslinie zwiſchen dem Sonntag und dem Freitag. 

Genauer noch läßt die Beobachtung der Verkehrswellen 
innerhalb eines Tags die Lebensführung der Berliner Be— 
völkerung erkennen. Überfüllung und Leere der Wagen wech— 
ſelten in den gewöhnlichen Zeiten vor dem Krieg miteinander 
ab und minderten das geldliche Ergebnis aus dem Geſamt⸗ 
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in der entgegengeſetzten Richtung ſtill iſt. 
„Fahrgäſte wächſt in der genannten Stunde auf das Dreis 
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betrieb. Die Zählungen lieferten an verſchiedenen Punkten 
ſehr verſchiedene Ergebniſſe. Bild 812 ſtellt die wechſelnden 
Zahlen der Fahrgäſte dar, die an einem Tag des Jahres 1915 
in den Stunden von fünf Uhr morgens bis zwei Uhr nachts 
an den Halteſtellen am Potsdamer Platz zugeſtiegen ſind. 
Die Höchſtzahlen liegen in den Stunden von ſechs bis ſieben 
und acht bis neun Uhr abends. Der ſehr lebhafte Zugang 
in dieſer Zeit iſt wohl darauf zurückzuführen, daß um ſechs 
und um acht Uhr ſehr viele Geſchäfte und Büros geſchloſſen 
wurden. Deutlich erkennbar iſt, daß zwiſchen zehn und zwölf 
Uhr zahlreiche Theaterbeſucher nach Hauſe gefahren ſind. Ob⸗ 
gleich der Verkehr am Potsdamer Platz von fünf Uhr 
morgens bis zur Mittagszeit nur langſam anfteigt, iſt 
hier doch noch eine einigermaßen gleichmäßige Verteilung 
über den ganzen Tag zu bemerken, da über dieſen Brenn⸗ 
punkt ſowohl der Geſchäfts- wie der Vergnügungsverkehr 
hinweggehen. 

Ganz anders ſieht das Verkehrs-Bild der Linien aus, die 
von draußen her in die Stadt hineinführen. Bild 81s ſtellt 
die Schwankungen am Hermannplatz in Neukölln dar, einem 
Vorort, in dem faſt ausſchließlich arbeitende Bevölkerung 
wohnt. Die rechte Seite des Bilds gilt für die nach 
der Innenſtadt fahrenden, die linke für die von der Innen⸗ 
ſtadt kommenden Wagen. Gewaltig, alle anderen Tages⸗ 
ſtunden weit hinter ſich laſſend, it der Anſturm in den 
Zeiten von ſieben bis acht Uhr morgens auf die nach 
der Innenſtadt fahrenden Wagen, während es gerade dann 
Die Zahl der 


fache des Tagesdurchſchnitts an. Um dieſe Zeit fahren eben 
die Werkleute zu ihren Arbeitsſtätten. Daß nur wenige von 
ihnen mittags in ihre Wohnungen zurückkehren, zeigt das 
geringe Anſchwellen des Verkehrs um die zwölfte Stunde 
auf der linken Seite. Das Anſteigen der Abendlinie links 
bleibt ſehr erheblich gegen das Auffluten der Morgenlinie 
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rechts zurück, es verteilt ſich aber über eine größere An— 
zahl von Stunden. Man erſieht daraus, daß der Arbeits 
ſchluß in den Fabriken in weiterem Maße geſtaffelt iſt als 
der Arbeitsbeginn. 

Gieſe hat in ſeinem Werk „Das zukünftige Schnellbahn⸗ 
netz für Groß-Berlin“ ein Bild des Londoner Geſamt⸗ 
verkehrs neben dieſe Neuköllner Darſtellung geſetzt. Die 
Ahnlichkeit der Schwankungen iſt ſehr bemerkenswert. Nur er⸗ 
ſcheint die Anſpannung der Verkehrsmittel in London zur Zeit 
des Geſchäftsbeginns und des Geſchäftsſchluſſes, der hier 
überall gleichzeitig eintritt, noch viel ſtärker. Es iſt ſelbſt⸗ 
verſtändlich, daß einem derartigen Anſturm kein Verkehrs 
unternehmen gewachſen ſein kann. Das Fahren in über⸗ 
mäßig beſetzten Wagen iſt zu ſolchen Zeiten unvermeidlich, 
da nicht genügend Verkehrsmittel bereitgehalten werden 
können. Sie wür⸗ 
den ja während des 
größten Teils des 
Tags unbeſetzt blei⸗ 
ben und dadurch jeg⸗ 
liche Ertragsfähig⸗ 
keit der Verkehrsan⸗ 
ſtalten unterbinden. 

Das ſtillere Leben 
der Bevölkerung im 
Berliner Weſten zeigt 
Bild 815, das nach 
Zählungen der am 
Prager Platz Einge— 
ſtiegenen hergeſtellt 
iſt. Der Verkehr in 
der Richtung nach 
der Innenſtadt iſt 
in der Zeit zwiſchen 
S und 9 Uhr mor⸗ 
gens am ſtärkſten, 
woraus zu erſehen 
iſt, daß man im 
Weſten ſpäter aufs 
ſteht als in dem 
öſtlichen Vorort Neukölln. Eine ausgeſprochene Verkehrs— 
ſpitze fehlt, allenfalls iſt eine größere Steigerung zwiſchen 
4 und 5 in der Richtung nach der Innenſtadt zu 
beobachten, in der Stunde, wenn viele Damen hineinfahren, 
um Einkäufe zu machen. 

Beſonders feſſelnd iſt die auf Bild 816 wiedergegebene 
Darſtellung der täglichen Verkehrsſchwankungen im Bereich 
der Großen Berliner Straßenbahn während zweier Monate 
des Jahres 1910. Dadurch, daß auch die Tagestemperatur, 
Windrichtung, Windſtärke und Himmelsbedeckung einge 
zeichnet ſind, kommt man zu aufſchlußreichen Folgerungen. 
Ungünſtige Witterung mindert die Zahl der Fahrgäſte, weil 
dann viele, die nicht unbedingt hinaus müſſen, zu Hauſe 
bleiben. Die heiteren Sonn- und Feiertage heben ſich mit 
ihren Verkehrsſpitzen deutlich heraus. Das ſchlechte Wetter, 
das am Karfreitag (25. März) bis zum Abend herrſchte, 
bringt einen außerordentlichen Abfall, während der zweite 
Oſterfeiertag (28. März) mit ſeiner geringeren Bewölkung 
eine hohe Spitze emportreibt. Einen ſehr ſtarken Verkehr weiſt 
der zweite Pfingſt⸗Feiertag (16. Mai) mit feinem ſchönen 
Vormittag auf, und auch am folgenden vom Wetter begün⸗ 
ſtigten Sonntag ſind ſehr viel Berliner ins Freie gefahren. 
Deutlich ſchlägt in den Verkehrsadern der Puls der Weltſtadt. 


821. 
mit doppelpoliger Oberleitung. 


Gleisloſe Straßenbahn 


Erbaut von M. Schiemann & Co., Wurzen in Sachſen 


Neben den Straßenbahnen gewöhnlicher Art, wie ſie mit 
ziemlich gleichbleibender techniſcher Durchbildung überall 
auf der Erde in den größeren und großen Städten anzu⸗ 
treffen ſind, bilden ſich mehr und mehr Sondergattungen 
für beſondere Zwecke aus. 

Gieſe tritt ſehr lebhaft für den Bau von Schnellſtraßen⸗ 
bahnen, zunächſt in der Umgebung von Berlin, ein. Nach⸗ 
dem er in ſeinem Werk „Das zukünftige Schnellbahnnetz für 
Groß⸗Berlin“ die Verkehrsbedürfniſſe der dichtbeſiedelten inne⸗ 
ren Stadt behandelt hat, ſagt er weiter: „Nun iſt es aber 
ſelbſtverſtändlich, daß der Groß-Berliner ſich in Zukunft 
auch außerhalb der Grenzen des Schnellverkehrsgebiets und 
in den Maſchen des Schnellbahn- und Vorortbahn⸗Netzes ans 
ſiedeln wird. Die beſtehenden Anſiedlungen haben ſich zu— 
nächſt faſt ausnahmslos an den Vorortbahnen entwickelt. 
Zwiſchen dieſen iſt 
die weitere Um⸗ 
gebung Berlins nur 
ſehr ſchwach bevöl⸗ 
kert. Die geplanten 
Schnellbahnen ſchie⸗ 
ben ſich zwiſchen die 
nach allen Seiten 
ausſtrahlenden Vor⸗ 
ortbahnen, wobei ſie 
aber nicht ſo weit 
in die Außengebiete 
hinausführen wie 
dieſe. Die ſonach 
noch übrig bleibende 
Aufgabe, die außer⸗ 
halb des angenom⸗ 
menen Einflußge⸗ 
biets der Schnell⸗ 
bahnen und die zwi⸗ 
ſchen den einzelnen 
Linien der Schnell⸗ 
und Vorortbahnen 
gelegenen Gebiete 
an das Verkehrsnetz 
Groß⸗Berlins anzuſchließen, ſoll durch ein Netz weitverzweigter 
mit möglichſt großer Geſchwindigkeit fahrender Straßen⸗ 
bahnen, ſogenannter Schnellſtraßenbahnen, gelöſt werden.“ 

Die neue Gattung in Straßenhöhe fahrender Bahnen 
ſoll alſo ein billigerer Erſatz für eigentliche Schnellbahnen 
ſein, deren Bau für die weiteren Außengebiete zu teuer iſt. 

Gieſe denkt ſich den Querſchnitt einer Straße mit Schnell⸗ 
ſtraßenbahnen ſo, wie Bild 817 ihn zeigt. Die Bahn in der 
Mitte in der Straße liegt auf einem neun Meter breiten, 
beſonderen Bahnkörper, der von Bäumen und Zierhecken 
eingefaßt iſt. Die Zahl der Übergänge über den Bahnkörper 
ſoll möglichſt gering fein, damit die Höchſt-Fahrgeſchwindig⸗ 
keit ohne Gefährdung des übrigen Verkehrs auf möglichſt 
weiten Strecken innegehalten werden kann. Es werden alſo 
nicht ſämtliche Querſtraßen eine Überführung erhalten, ſon⸗ 
dern nur die wichtigſten der kreuzenden Wege. 

Damit der Körper der Schnellſtraßenbahn keine allzu 
läſtige Trennlinie bildet, können immerhin häufiger Fuß⸗ 
gänger⸗Überführungen vorgeſehen werden. Es wäre jedoch 
beſſer, für die belebteren von ihnen ſchmale Tunnel unter den 
Geleiſen zu erbauen. Bei einer Höchſtgeſchwindigkeit von 
30 bis 35 Kilometern in der Stunde könnten die Schnell 
ſtraßenbahnen eine Reiſegeſchwindigkeit von 22,5 Kilometern 
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erzielen. Dieſe wäre nur um 10 v. H. 
niedriger als die mittlere Neifegefchtwindige 
keit auf den Berliner Schnellbahnen. 85 

Nach dem Vorbild von Boſton (Seite 348) 
ſollten die Schnellſtraßenbahnen möglichſt 
eng mit den Endbahnhöfen der Schnell⸗ 
bahnlinien verbunden werden, deren Fort- 
ſetzungen fie darſtellen. Größte Bequemlich- 
keit gewährt die Ausbildung des Richtungs⸗ 
betriebs, bei dem die hinausfahrenden 
Straßenbahnwagen an demſelben Bahn— 
ſteig halten wie die aus dem Inneren an⸗ 
kommenden Schnellbahnzüge, die zubrin- 
genden Straßenbahnwagen aber den glei— 
chen Bahnſteig berühren wie die zur Stadt 
abfahrenden Schnellbahnzüge. Die Schnell⸗ 
ſtraßenbahn⸗Linien können hier enden, es 
iſt aber ebenſo gut möglich, ſie als Linien 
gewöhnlicher Art, mit geringerer Fahr: 
geſchwindigkeit, in die Stadt weiterlaufen 
zu laſſen. 

Mit Recht erklärt Gieſe für ſehr wich—⸗ 
tig, einen wirklich zuſammenhängenden Ver- 
kehrskörper dadurch herauszubilden, daß 
der Übergang von Schnellbahn auf Schnell— 
ſtraßenbahn und umgekehrt ohne Löſung 
neuer Fahrkarten erfolgen kann. Eine jolche Einrichtung 
beſteht in Berlin bereits ſeit einigen Jahren zwiſchen den ge— 
wöhnlichen Straßenbahnen und den elektriſchen Schnellbahnen. 

Eine Stellung zwiſchen den Straßenbahnen und den Voll— 
bahnen nehmen die Überlandbahnen oder Städtebahnen ein, 
deren Beliebtheit in der letzten Zeit immer mehr gewachſen 
iſt. Sie durchfahren, auf eigenem kreuzungsfreien Bahn⸗ 
körper liegend, weite Strecken mit ſehr hoher Geſchwindig⸗ 
keit. Die leichtere Bauart der Züge, die ganz einfache 
Durchbildung der Halteſtellen geſtatten häufigeres Anhalten 
und eine raſchere Zugfolge, als fie auf den Vollbahnen durch- 
geführt werden können. So ſchaffen die Bahnen dieſer Art 
einen vorzüglichen verkehrlichen Zuſammenſchluß des ganzen 
zwiſchen zwei großen Orten liegenden Gebiets. 

Der Betrieb erfolgt meiſtenteils mit hochgeſpanntem 
Gleichſtrom, deſſen Voltzahl dort ſtark hinuntergeſetzt wird, 
wo die Strecke in den Raum mit enger ſtädtiſcher Bebauung 
einmündet. Sie geht dann als gewöhnliche Straßenbahn 


Straßenbahn. 


822. Doppelpoliger Strom⸗ 
abnehmer 


für einen Wagen der gleisloſen 
Bauart Schiemann 


bis ins Stadtinnere weiter und geſtattet 
auf dieſe Art ihren Fahrgäſten, die ver⸗ 
ſchiedenſten Zielpunkte unmittelbar zu er 
reichen, während die Vollbahnen ja nur 
ganz wenige, weit auseinanderliegende 
Haltepunkte haben können. 

Die Fahrleitung der Überlandbahnen 
wird entweder mit Vielfachaufhängung 
verlegt wie auf den elektriſchen Vollbahnen 
(Seite 316) oder nach der einfacheren 
Straßenbahnart. Die Stromabnehmer 
haben meiſt Scherenform, die, weil ſie 
ein federndes Heben und Senken geſtattet, 
beſonders geeignet iſt, bei der hohen Fahr⸗ 
geſchwindigkeit die Unebenheiten der Fahr⸗ 
drahtlage unmerkbar zu machen. Die Züge 
pflegen drei bis ſechs Wagen zu führen, 
wobei dann mehrere Triebfahrzeuge im Zug 
laufen. Sie werden ſämtlich vom Fahrer⸗ 
ſtand des vorderſten Wagens aus geſteuert. 

Es iſt dafür zu ſorgen, daß trotz des 
Spannungswechſels in der Oberleitung 
beim Übergang von Innen- zum Außen⸗ 
bezirk und umgekehrt gewiſſe Einrichtungen 
in den Wagen, ſo die Beleuchtung und 
der Motor zur Bedienung der Brems— 
luftpumpe, ſtets Strom von gleicher Spannung erhalten. 
Zu dieſem Zweck iſt eine ſelbſttätig arbeitende Schaltvor⸗ 
richtung angeordnet, die beim Durchfahren einer ſpannungs⸗ 
loſen Zwiſchenſtrecke Widerſtände ein- oder ausſchaltet, je 
nachdem ob von der hohen Spannung auf die niedrige oder 
umgekehrt übergegangen wird. Die Züge der Städtebahnen 
führen mehrere Klaſſen ſowie Raucher-Abteile. Sie dienen 
häufig auch zur Beförderung von Gütern. 

Die älteſte Städtebahn in Deutſchland iſt die Rhein-Ufer⸗ 
bahn zwiſchen den Städten Köln und Bonn. Sie wird auf der 
Überlandſtrecke mit 1000 Volt Gleichſtrom betrieben; in den 
Straßen von Köln und Bonn beträgt die Spannung 550 Volt. 
Die Linie wurde im Jahre 1906 eröffnet und iſt von den 
Siemens⸗Schuckert⸗Werken erbaut worden. Die höchſte fahr: 
planmäßige Geſchwindigkeit auf der freien Strecke beträgt 
70 Kilometer in der Stunde. Ein Zug von vier Wagen 
vermag 240 Perſonen zu befördern. Von Bonn aus gehen 
Strecken gleicher Art weiter nach Königswinter und Siegburg. 


823. Wagen der gleisloſen Straßenbahn 
als Schlepper in einer ſteil anſteigenden Straße am Hafen von Altona 
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Eine Überlandbahn 
iſt ferner zwiſchen 
Berchtesgaden und 
Salzburg in Betrieb. 
Sie berührt alſo ſo⸗ 
wohl deutſchen wie 
öſterreichiſchen Bo⸗ 
den. Die Höchſtge⸗ 
ſehwindigkeit beträgt 
40 Kilometer. Es 
verkehren auf der 
Strecke neben häufi⸗ 
ger haltenden Per⸗ 
ſonenzügen auch noch 
Schnellzüge, die nur 
an der Landesgrenze 
eine für die Über⸗ 
wachung ja not⸗ 
wendige Fahrtunter⸗ 
brechung haben. 

Als weitere Städte: 
bahnen ſeien nur noch 
erwähnt die hollän⸗ 
diſche Linie Leiden — 
Katwijk— Noordwijk 
und die Strecke Ca⸗ 
ſtellamare Sorrent, 
die am Ufer des Meerbuſens von Neapel entlangfährt. 

Wenn zwiſchen zwei Orten ein ſo reger Austauſchverkehr 
ſich herausgebildet hat, daß häufige und regelmäßige Fahrten 
zwiſchen ihnen notwendig werden, die Auslegung von Schie— 
nen aber nicht lohnend iſt, dann kommen ſogenannte gleisloſe 
elektriſche Bahnen in Anwendung. Die Bezeichnung „Bahn“ 
iſt für eine derartige Einrichtung eigentlich nicht zuläſſig, 
da das Hauptmerkmal fehlt, nämlich die zwangläufige Feſſe⸗ 
lung der Fahrzeuge an eine ſchmale, vorzüglich eingeebnete 
Spur. Die Wagen find nur an beſtimmte Straßen ge 
bunden, weil ihre Motoren die Triebkraft aus einer feſt 
verlegten Oberleitung entnehmen; es ſteht ihnen aber die 
ganze Breite des Damms zu freier Verfügung. Die Bau⸗ 
koſten einer ſolchen gleisloſen Anlage betragen etwa ein Viertel 
der Ausgaben, die für eine Straßenbahn gewöhnlicher Art auf⸗ 
gewendet werden müſſen. Die Fahrzeuge ſtellen im Grunde 
elektriſche Kraftwagen dar, deren Motoren nicht aus mitgeführten 
Akkumulatoren, ſondern von draußen her verſorgt werden. 

Die Oberleitung muß ſtets aus zwei parallel laufenden 
und gegeneinander iſolierten Drähten beſtehen, da ja die 
Möglichkeit der Stromrückleitung durch die Schienen fort⸗ 
fällt. Die Abnehmerſtange, die ſehr lang und ganz leicht 


drehbar iſt, wird am Ende doppelpolig ausgebildet. Eine, 


beſondere Formung der Gleitſtücke ſorgt dafür, daß die 
Stange nicht entgleiſt, wenn der Wagen Bewegungen im 
Winkel zur Oberleitung macht. Bei Begegnungen muß eines 
der Fahrzeuge den Stromabnehmer hinunterziehen. 

Hier und da wird zur Beförderung von Perſonen über 
Strecken nicht gewöhnlicher Art eine Bahngattung verwendet, 
die recht abſonderliche Bauformen zeigt. Dieſes Beförde⸗ 
rungsmittel iſt zwar kaum mehr als eine Merkwürdigkeit, 
es muß jedoch hier erwähnt werden, da es bereits von 
Hunderttauſenden zur raſcheren Zurücklegung ziemlich weiter 
Wege benutzt worden iſt. Bei dieſer Bahn fahren keine 
einzelnen Wagen, ſie beſteht vielmehr aus zuſammenhängen⸗ 
den Plattformen, die ſich in ſtändiger Bewegung befinden. 


a 824. Stufenbahn 
Dieſe eigentümliche Bahnanlage wurde einige Male auf weit gedehnten Ausſtellungs⸗ 105 
geländen zur Beförderung von Beſuchern benutzt. Die Plattform links ſteht feſt, die bewegten Plattfor⸗ 
mittlere läuft mit geringer, die rechte mit höherer Geſchwindigkeit. Die Plattformen men oder Bänder 
bilden in ſich zurücklaufende Bänder. Die Fahrgäſte können in jedem Augenblick auf? müſſen ſelbſtver⸗ 


und abſteigen 


Stufenbahn iſt ihr 
gut gewählter Name, 
denn über Stufen 
muß jeder ſteigen, 
der mit der Höchſt⸗ 
geſchwindigkeit fah⸗ 
ren will. 

Der Querſchnitt 
durch die Strecken⸗ 
anlage zeigt drei 
Plattformen, die 
nebeneinander lies 
gen, jede um etwa 
vier Zentimeter höher 
als die andere. Die 
niedrigſte Plattform 
ſteht ſtill, die an⸗ 
ſchließende läuft mit 
geringer, die letzte 
mit einigermaßen be⸗ 
trächtlicher Geſchwin⸗ 
digkeit. Die beiden 


ſtändlich ſo angelegt 
ſein, daß ſie eine in 
ſich zurückkehrende Bahn bilden. Die Anlage von Kreuzungen 
in gleicher Höhe iſt nicht möglich. 

Die Bewegung kann nur im ganzen ausgeführt oder aufs 
gehoben werden. Hierdurch bleibt die Stufenbahn auf Aus⸗ 
nahmefälle beſchränkt. Sie kann etwa zur Überkreuzung 
breiter Flüſſe, beſonders zweckmäßig aber auf weiten Aus⸗ 
ſtellungsgeländen verwendet werden, wobei ſie dann ſelbſt 
einen ſehenswerten Ausſtellungs-Gegenſtand darſtellt. Ihr 
Vorzug iſt, daß man an jedem Streckenpunkt die Bahn be⸗ 
ſteigen und verlaſſen kann, daß man niemals auf Beförde— 
rung zu warten braucht, ſondern, ſolange die Anlage über⸗ 
haupt in Betrieb iſt, ſtets ſofort Fahrgelegenheit vorfindet. 

Da das höchſtgelegene Band, das der eigentlichen Beförde- 
rung dient, ſich nicht zu langſam bewegen darf und ſtändig 
läuft, ſo muß zwiſchen ihm und dem feſtſtehenden Streifen 
ein Zwiſchenglied vorhanden ſein, das ein gefahrloſes, auch 
für ungewandte Perſonen bequemes Aufſteigen ermöglicht. 
Hierzu dient das Mittelband, ein Streifen, der ſowohl 
der feſtſtehenden wie der raſcher laufenden Plattform gegen⸗ 
über eine nur geringe Geſchwindigkeit hat. Man ſteigt vom 
feſten Boden bequem auf das erſte, langſam laufende Band 
und, wenn man einen Augenblick auf dieſem gefahren iſt, 
ebenſo leicht auf das zweite über. Hier find Sitzbänke an⸗ 
geordnet. Das Abſteigen geht in umgekehrter Reihenfolge 
mit gleicher Bequemlichkeit vor ſich. 

Die Stufenbahn iſt zuerſt auf der Welt⸗Ausſtellung in 
Chicago im Jahre 1893 angewendet worden. Deutſchland 
ſah ſie auf der ſchon mehrfach erwähnten Gewerbe-Aus⸗ 
ſtellung, die 1896 bei Berlin ſtattfand. Die größte Anlage 
ſolcher Art war das trottoir roulant, das von den Be⸗ 
ſuchern der Pariſer Welt-Ausſtellung 1900 lebhaft beſtaunt 
und benutzt wurde. Es hatte eine Geſamtlänge von 3400 
Metern. . 

Durch eine ſehr geſchickte Anordnung wird bewirkt, daß 
die beiden mit verſchiedener Geſchwindigkeit laufenden Bän⸗ 
der auf den gleichen Achſen ruhen, alſo gemeinſchaftlichen, 
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meiſt elektriſchen Antrieb haben können. Es iſt hierdurch 
auch die Sicherheit geſchaffen, daß niemals eine Verände⸗ 
rung des Geſchwindigkeits-Unterſchieds zwiſchen ihnen ein⸗ 
treten kann. Läuft das eine Band ein wenig raſcher, ſo 
folgt das andere im gleichen Verhältnis. 

Bild 824 zeigt, daß die niedrigere, alſo langſamere Platt⸗ 
form unmittelbar auf die Achſen der Laufräder geſetzt it. 
Die höhere Plattform aber ruht auf den Radkränzen. Sie 
wird nicht nur von den weiterlaufenden Achſen, ſondern 
auch von dem Umfangkreis jedes Rads vorwärts getrieben. 
Der Antrieb ſetzt ſich alſo aus der Achsgeſchwindigkeit und der 
Umlaufgeſchwindigkeit der Radkränze zuſammen. 

Bei der Berliner Ausſtellungsbahn lief die erſte Platt: 
form mit einer Geſchwindigkeit von 1½ Metern in der 
Sekunde, die etwa der Geſchwindigkeit des Fußgängers ent- 
ſpricht. Die zweite Plattform legte 3 Meter in der Sekunde, 
das ſind 11 Kilometer in der Stunde, zurück. Die Ge⸗ 
ſamtbreite der Anlage betrug 3,75 Meter, wovon 1,50 Meter 
auf die feſte Plattform, 1 Meter auf das mittlere und 
1,25 Meter auf das zweite bewegte Band entfielen. 

Ein Vorzug der Anordnung iſt, daß bei ihrem Betrieb 
kein Anhalten, kein Bremſen und Wiederanfahren notwendig 
ſind. Hierdurch wird eine Stromerſparnis erzielt. Die un: 
unterbrochene Bewegung ermöglicht durch das Fortfallen 
der Wartezeiten eine ſchnellere Beförderung ſelbſt bei geringer 
Fahrgeſchwindigkeit. Dadurch aber, daß bei ſtarker Beſetzung 
wie bei geringſter Benutzung immer ziemlich die gleichen 
Maſchinenkräfte in Tätigkeit ſein müſſen, da keine Unter⸗ 
teilung, keine Anpaſſung an den Verkehr ſtattfinden können, 
werden dieſe Vorteile vollkommen aufgehoben. Die Unmög⸗ 
lichkeit, Überquerungen der Bahn ohne Errichtung von 
Sonderbauwerken anzulegen, kommt hinzu, ſo daß die 
Stufenbahn niemals ein Verkehrsmittel auf öffentlichen 
Straßen werden kann. Dies hindert jedoch nicht, daß ſie in 
Zukunftsphantaſien immer wieder als Erſatz der ſtillſtehenden 
Bürgerſteige erſcheint— 

Die Straßenbahn der gewöhnlichen, allgemein benutzten 
Art hat heute wohl ihre Blütezeit. Es dürfte nur noch 
wenige Orte mit einigermaßen beträchtlicher Ausdehnung 
der bebauten Fläche geben, die keine Verkehrsanlage ſolcher 
Art beſitzen. Aber gerade in den größten Städten macht ſich 


eine gewiſſe Feindſchaft gegen die Straßenbahn bemerkbar. 
Man empfindet das Zuſammendrängen ſehr vieler Linien 
auf der Gleisſpur als ſtörend. Insbeſondere in Berlin iſt 
eine Überlaſtung der Hauptſtraßenzüge, ſo der Potsdamer, 
der Leipziger, der Roſenthaler Straße, nicht fortzuleugnen. 
Bleibt hier einmal ein einzelner Wagen ſtecken, jo ver- 
breitet ſich die Störung ſehr geſchwind über einen großen 
Teil des Geſamtnetzes. Die Fahrzeuge ſind eben wie die 
Perlen auf einer Schnur hintereinander aufgereiht und können 
nicht aneinander vorbeifahren. 

Daneben aber läuft der vom Benzinmotor angetriebene 
Kraft⸗Omnibus, der ſich nicht darum kümmert, wenn einer 
ſeiner Kameraden einmal wrack geworden iſt. Der Lenker 
dreht die Steuerung ein wenig herum, und ohne Aufenthalt 
geht es an dem Niedergebrochenen vorbei. Der heute treff- 
lich durchgebildete Kraft-Omnibus beginnt mehr und mehr 
ein gefährlicher Wettbewerber der Straßenbahn zu werden. 
Seine Räder entbehren zwar der wohlgeglätteten Unterlage, 
welche die Schienen bieten, aber die meiſt mit Aſphalt 
belegten Kronen der Straßen in den Stadtkernen laſſen 
dieſen Unterſchied nicht mehr als ſehr belangreich erſcheinen. 
Es iſt darum denkbar, daß in einigen Jahren die Zahl der 
Straßenbahnſtrecken, die durch das Innerſte der deutſchen 
Großſtädte führen, durch Anlegung von Kraftomnibus⸗Linien 
ſtark vermindert fein wird. London und Paris find hierfür aus⸗ 
gezeichnete Vorbilder. In den Außenbezirken freilich und für 
die Verbindung mit den Vororten wird die Straßenbahn nach 
wie vor in allen Ländern wichtigſtes Verkehrswerkzeug bleiben. 

Wer an beſonders verkehrsreichen Tagen in einem Straßen⸗ 
bahnwagen durch eine der Hauptſtraßen Berlins fährt, wird 
den Eindruck nicht los, daß er auf den hier im Übermaß 
in Anſpruch genommenen Geleiſen nicht raſcher vorwärts 
kommt als früher auf der Pferdebahn. Die Wagen rücken nur 
langſam voran, minutenlanges Stilliegen zwiſchen den Halte— 
ſtellen iſt nichts Seltenes. Dieſe Unannehmlichkeit muß ſich 
bei weiterem Anwachſen des Verkehrs noch ſteigern. Greifen 
die ſchienenfreien Kraft-Omnibuſſe hier nicht rechtzeitig helfend 
ein, ſo iſt es möglich, daß ein neues Spottlied entſteht: 


Es fährt ſich ſo gemütlich auf der Straßenbahn; 
Der eine Motor zieht nicht, der andre läuft nicht an! 


825. Ein Invalide 
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Stichwörter-Verzeichnis 
(Die mit * verfehenen Zahlen geben die Seiten an, auf denen die zum Stichwort 
gehörenden Abbildungen ſich befinden, die römiſchen Zahlen verweiſen auf die Tafeln) 


Abdichtung, 82; 827. 

Abfahrtzeichen, 203, 339. 

Abhängigkeit von Signalen und Weichen, 
277, 278. 

Abkürzungen für Wagenbezeichnung, 257. 

Ablaufanlage, ſelbſttätige, 264. 

Ablaufberg, 262; 260, 2617. 

Ablaufſignal, 262; 263”. 

Abreißzündung, 89; 897. 

Abſpannung, 319, 442; 317*, 4437, 444“. 

Abſtellbahnhof, 256, 258. 

Abſtufbarkeit der Bremſen, 249. 

Abt, 305, 307. 

Abteile, Anordnung der, 236. 

Abteilungs⸗Iſolatoren, 433, 442; 4317, 
432*, 

Abteilwagen, 232. 

Achſen, 44, 45, 50, 99, 116, 117, 206, 
212—214, 217, 231; 44*, 46*, 307, 
Sit, 108%, ls 117%, s, 214%, 
26177: 231% . 

Achsanordnung der Lokomotiven, 228. 

Achsbuchs⸗Kompreſſor, 474; 4727. 

Achs druck, 214. 

Achsholz, 30; 30“. 

Achsſchenkel, 50, 117; 30“, 117*. 

Achsſtand, 197, 230. 

Achszahl, 214, 238. 

Adams, 192. 

Adamsachſe, 215; 217*. 

„Adler“, 150, 163; 163*. 

ACG-Tunnel, 380—383; 
385*, 

Afrikas Durchquerung im Kraftwagen, 136; 
136*. 

Akkumulatoren, 120, 446, 494. 

Albula⸗Bahn, 180. 

Alexanderplatz, Bahnhof, 388, 390, 391; 
390*, 3917. 

Alpen⸗Fahrten, 133. 

Anden⸗Bahn, 180, 310. 

Andrehkurbel, 8s, 92, 119; 119*. 

Anfahren, .106, 203; 204*. 

Anhalter Bahn, 167. 

Anhänger, 474, 475, 476; 474*, 477*. 

Anlaßdüſe, 87; V. 

Anlaßmotor, 93, 119, 120; 1197. 

Anſchlußbahnhöfe, 268. 

Anſchnitt, Straße im, 17; 127. 

Anſtoß an Hinderniſſe, 117; 116“. 

Anſtrich, 300, 314. 

Anwerfen des Motors, 83, 92, 93, 119, 
120; 119*, 

Aolipile, 120. 


381*—383*, 


Appiſche Straße, fiehe: Via Appia. 

Arbeitswagen, 49. 

Arlberg⸗Tunnel, 180, 182; 133*. 

Aſbeſtfächer, 467; 467“. 

Aſchkaſten, 206, 226; 210%; X. 

Aſhkroft, 192. 

Aſphaltpflaſter, 36, 37, 452, 453; 35*, 
453*, 454*, 

Aſtorianabe, 65; 65“. 

Auffahren der Weichen, 288; 279*, 230*. 

Aufhängungsiſolator, 440; 437˙. 

Aufpumpvorrichtung, 114. 

Aufſchließungsbahn, 360, 366. 

Auftrieb bei Tunnelröhren, 22. 

Aufzüge, 21. 

Ausfahrſignal, 275, 296, 407; 273˙ 298“. 

Ausgleichgetriebe, 107, 109 — 111, 121, 
127; 109%. 

Ausgleichventil, 251. 

Ausleger⸗Brücke, 174; IX. 

Ausleger⸗Maſte, 440; 440, 4417. 

Auspuff, 88, 121, 128; 89“. 

Ausſchalter, ſelbſttätiger, 435; 434˙ XXV. 

Außenbahnſteige, 395; 351*, 360”. 

Außenbremſe, 115, 

Außenkupplung, 100; 100*. 

Ausſteigeſchacht, 372; 3727, 

Ausweiche für Seilbahnen, 309; 309”. 

Automobil, ſiehe: Kraftwagen. 

Automobil-Klub, Deutſcher, 130. 

Automobilſtraßen, 29; 30*, 31*. 

Anus, 29, 1355 30*, 31”. 


Baader, 162. 

Bacon, 70. 

Bahnhöfe, 169, 266 — 272, 335—338, 342, 
344, 345, 349—351, 355, 360, 362, 
380, 388, 389, 391, 491, 492; 156*, 
166*, 168*, 266*—271*, 329*, 334*, 
335*, 340*—351*, 353*, 361*, 362*, 
380*, 390*—393*, 395*, 406*, 487*, 
488*, 

Bahnhofsblockung, 284. 

Bahnhofsfahrordnung, 296; 295*, 

Bahnhofshallen, 271; 266*, 270*, 271“. 

Bahnkörper, eigener, 455; 456*. 

Bahnmeiſterei, 297. 

Bahnräumer, 298. 

Bahnſteige, 270, 336—338, 344, 345, 350, 
351, 354, 395; 2677, 2717, 3347, 
344*, 347“, 350“ 351*, 380“, 

Bahnwärter, 297, 298. 

Bankett an Straßen, 25; 26˙. 

Barlow, 20. 


Bäume an Straßen, 25. 

Bauverfahren bei Untergrundbahnen, 336, 
368 374; 3627, 367*—374*; XX. 

Bartlett, 113. 

Baukoſten der Schnellbahnen, 333, 365. 

Bayeux, Wandteppich von, III. 

Beanſpruchung eines Balkens, 173; 174“. 

Befeſtigung der Schienen auf den Schwel⸗ 
len, 191, 195—198; 191*, 193*, 199*, 

Beiwagen, fiche: Anhänger. 

Beladen der Güterwagen, 241. 

Beleuchtungskabel, 411. 

Benz, 76, 77; 76*, 777. 

Benzin, 79. 

Benzindüſe, 86, 87; VI. 

Benzin förderung, 84— 88; 87˙ VI. 

Benzinmotor⸗Lokomotive, 229; 227”, 

Benzinverbrauch, 35; 87“. 

Benzol, 79. 

Benzwagen, ältere, 76, 77, 123; 76*, 77*, 
12 

Beobachtungskarte, 486; 4837. 

Bereitſchaftswagen, 256. 

Bergbahnen, 304—312; 303*—313*. 

Bergſtütze, 116; 115*. 

Berlin, 330, 332, 386— 420, 428—498; 
331*, 356*—418*, 425. — 4957 XX 
bis XXIV, XXVIII. 

Berlin — Potsdam, erſte preußiſche Strecke, 
166; 167*, 168*. 

Berline, 46. 

Berliner Stadteiſenbahngeſellſchaft, 416. 

Beſchleuniger, 85, 86; 112*. 

Beton⸗Unterbettung, 36. 

Betrieb, gemiſchter, 308. 

Betriebsbremſung, 248, 251, 252, 
472, 473. 

Betriebsdichte, 419. 

Betriebsordnung, 297. 

Betriebsſtrom, 401, 410, 411, 419. 

Bettung, 170, 191, 194, 197, 198; 170*, 
192*. 

Bierwagen, 239. 

Blasmagnet, 466, 467; 467*, 469*. 

Blasrohr, 157, 158, 209; 209*; X. 

Blattſtoß, 196; 196*. 

Blenkinſops Lokomotive, 150; 147*. 

Blindwelle, 322. 

Blitzableiter, 434, 435; 4337 XXV. 

Blitzen⸗Benz, Höchſtleiſtung des, 135. 

Blocken und Blockeinrichtung, 275, 276, 
282287, 296, 396—400; 275*, 277*, 
287*, 399*--404*. 

Böker, 472. 


468, 


Bollee, 74. 

Booth, 157. 

Bordwagen, 240. 

Borgheſe, Fürſt, 136. 

Boſch, 89. 

Boſchkerze, ſiehe Zündkerze. 

Böſchungswinkel, 170; 170*. 

Boſton, 345, 499; 331*, 
XVII. 

Bouch, 174. 

Bouſſet, 364, 386. 

Braunkohle für den Bahnbetrieb, 313. 

Breidſprecherſche Wagen, 241. 

Breitfußſchiene, 190; 1901. 

Breitſpurgleis, 241. 

Bremsachszahl, 303. 

Bremsbefehl, 248. 

Bremsdüſen⸗Vergaſer, 87; VI. 

Bremſen und Bremſung, 52, 65, 114— 116, 
238, 246—255, 308, 310, 412, 413, 
468—475; 64*%, 65*, 112*—115*, 
247*, 250*, 251*, 308*—310*, 413*, 
467*—472*; XI, XII, XXVII. 

Bremskopf, 473, 474; 472“. 

Bremsklotz, 246, 247, 308; 247“. 

Bremskuppelungen, 251. 

Bremsprobe, 253. 

Bremsſchlüſſel, 115; 114“. 

Bremsſtrom, 411; 411*. 

Bremstafeln, 247. 

Bremsweg, 405. 

Bremswirkung, 247. 

Brems⸗Zahnrad, 308; 308*, 309*, 310*. 

Brennerbahn, 178, 180. 

Britannia⸗Brücke, 172, 173; 175*. 

Brooklyn⸗Brücke, 18; 15*. 

Brown, 405. 

Brücke, erſte eiſerne, 172; 174“. 

Brücken, 7, 18— 20, 171—177; 14-177, 
ien, IX, 

Brücken, unterirdiſche, 370, 391; 3947 XX. 

Brückenunterſuchung, 299. 

Brügge, Großer Markt in, 33; 33“. 

Brunel, 20, 173. 

Brunton, 150. 

Bruſtſchild, 20, 22, 375, 376; 20˙7 XXII. 

Buckle, 144. 

Budapeſt, 356; 355*; XVII. 

Buenos Aires, 347; XVII. 

Bügel⸗Stromabnehmer, 438, 439; 435“. 

Bürgenſtock, 309“. 

Bürgerſteige, 34. 

Buſſe⸗Reinhardt, 453. 


346%, 347˙ 


Calais — Dover, Tunnel, 186 — 188; 187*. 

Cardan ſiehe Kardan. 

Cardanus, Hiöronymus, 107; 107“. 

Carpenter⸗Bremſe, 249. 

Chicago, 346; 331*, 347“, 348“; XVII. 

Chineſiſche Straßen, 5, 6; 4*, 5*. 5 

Chromnickelſtahl, 123. 

Churchs Dampfwagen, 74; V. 

City und Citybildung, 330, 333, 335, 340, 
427. 

Coalebrookdale, 172; 174*. 

Cochem, 177; 180“. 

Cowper, 62. 

Cudell⸗Vergaſer, 86; VI. 

Cugnot, 71. 

Curr⸗Schiene, 189; 1907. 
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Daimler, 75, 76; 74*. 
Dämme, 8, 17, 18; 12*. 
Dampfdom, 205, 208; X. 
Dampfleitungen, biegſame, 218. 
Dampfſtraßenbahn, 425, 493. 
Dampf-Untergrundbahn, 332. 
Dampfwagen, 70, 72, 74, 
715-73; V. 
Dampfwalze, 25; 28“. 
Darby, 172. 
Daytona, Rennen zu, 135. 
Deckenanker, 206; 363*; X. 
Deckenträger, 372; XX. 
Deckſitzwagen, 478; 476*. 
Deckverfahren im Straßenbau, 27, 28. 
Denis, 163. 


126; 69˙, 


Deutſcher Automobil⸗Klub, 130. 


Deutſcher Staatsbahnwagen⸗Verband, 259. 

Dichtung der Untergrund⸗Tunnelröhren, 371, 
3725 5X 

Dickinſon⸗Stromabnehmer, 439; 436“. 

Dienſtfahrplan, 300; 3027. 

Dieſtelraſen-Tunnel, 178, 181“. 

Differential, ſiehe: Ausgleichgetriebe. 

Dirckſen, 416. 

Döberitzer Heerſtraße, 17, 34; 34“. 

Dolen, 26. 

Doppeleinſtiegwagen, 478; 476“. 

Doppel T=Anfer, 90; 90%; VII. 

Drahtbruch, ſiehe: Oberleitung. 

Drahtſeile, 310; Sto'. 

Drahtzüge, 288, 289; 280“, 231*—283*, 
2887. 

Drainage, 26; 26“. 

Drais von Sauerbronn, 57; 58“; Beilage. 

Draiſine, 297. 

Drehbrücken, 176, 339; 179“. 

Drehgeſtell, 215, 216, 231, 461; 2317, 
234, 4637, 4807. 

Drehſcheiben, 199; 1997, 200“. 

Drehſchemel, 241, 435; 2397, 435“. 

Drehſchieber, 85. 

Drehſtrom, 322. 

Dreipunkt⸗Aufhängung, 462; 465“. 

Dreirad mit elektriſchem Antrieb, 127; 128“. 

Drei⸗Zylinder⸗Motor, 128. 

Dresden⸗Loſchwitz, Schwebebahn, 310. 

Droſchke, 46, 50; 41*, 51“. 

Droſſelklappe, 85, 86, 93, 101; VI. 

Droſſelſpule, 434; 4337 XXV. 

Droſſelſtoß, 401; 399“. 

Druckluftanlage für Schiebetüren, 396. 

Druckluftantrieb von Signalen, 406. 

Druckluft⸗Bremſe, ſiehe: Bremſe. 

Druckluft⸗Lokomotiven, 229; 2277. 

Druckluft⸗Straßenbahn, 427. 

Druckluftverfahren, 22, 359, 375, 380; 
3817 XXL. 

Druckmeſſer, 114, 227, 249 — 253, 472, 
474; 2257, 4137, 466“, 4727. 

Druckregler, 249 — 253, 472, 474. 

Dükerung, 373, 374; 374“. 

Dunlop, 113. 

Durchfahrſignale, 407. 


Durchfahrung von Häuſern, 387389; 
388*, 390*. 
Durchgangs⸗Wagen (D⸗Wagen), 230, 


232-236, 243, 248; 2347. 
Durchmeſſerlinien, 332, 365, 368, 394. 
Dynamo, 329, 428. 


Einfahrſignal, 407. 

Einflußbereich der 
330*, 

Eingleiſen, 484; 480*. 

Eingriff, unmittelbarer, 104; 1027, 

Einſcheren des Weichenhebels, 288; 

Einſchienenbahn, 323, 324. 

Einſchnitt, Straße im, 17; 12*, 

Einſchnittbahn, 333, 366, 393, 394; 366*. 

Einſpurigkeit, Vorteile der, 55; 63*. 

Einſtellbarkeit der Achſen, 215, 216, 231; 
, ee 

Einwohnerzahlen, 330; 3317. 

Ein⸗Zylinder⸗Motor, 30, 128; 1297. 

Eiſenbahn, Bedeutung der, 143 — 148. 

Eiſenbahn, Entwicklung der, 148 — 167; 
143*—169*; VII. 

Eiſenbahn, ſtatiſtiſche Überfichten, 145 — 148. 

Eiſenbahnbrücken, 171—177; 1711797 
IX. 

Eiſenbahnfähre, 242, 243; 241*—243*. 

Eiſenbahngemeinſchaft, preuß.⸗heſſiſche, 167. 

Eiſenbahntunnel, die erſten, 186; 1577. 


Verkehrsmittel, 330; 


103% 
280*. 


Eiſenbahnwagen, 229—241; 228*—240*; 


VII. 

Eiſenſchwelle, 191, 200; 191“. 

Elberfelder Schwebebahn, 351— 355; 3527 
bis 3837; XVII, XIX. 

Elbtunnel, Hamburger, 21, 22; 217 22*, 
8 

Elektriſche Strecken, 315 —317. 

Elektriſchen Eiſenbahn, Ausbau der, 312 bis 
325; 314*—324*. 

Elektriſchen Fernbahnbetriebs, Vorteile des, 
312315. 

Elektriſcher Betrieb der Berliner Stadt, 
Ring⸗ und Vorortbahnen, 418, 419. 

Elektromobil, 126, 127; 126*—128*. 

Elektromotor, ſiehe: Motor, elektriſcher. 

Empfangsgebäude, 270. 

Endbahnhöfe, 267. 

Endbefeſtigung für das Stromabnehmerſeil, 
439; 436*. 

Endſchleife, 355, 486; 353*, 457*. 

Endſtelle, 442, 455; 443*, 457*. 

Entwäſſerung, 9, 18, 24, 26, 37, 187, 
456; 26*, 458*. 

Entwickelung des Fahrrads, 55s—61; 58* 
bis 62“. 

Eſelsrücken, ſiehe Ablaufberg. 

Evans, 71. 

Expanſion, 79. 

Exploſionsmotor, ſiehe: Verpuffungsmotor. 


Fangedamm⸗Verfahren, 377—379, 
376 — 378“. 

Fangvorrichtung, 482, 483; 475“, 479“. 

Fährboote, 19, 341; 337“. 

Fahrdienſt, 294— 297; 2957. 

Fahrdraht, ſiehe: Oberleitung. 

Fahrerſchule, 485, 486; XXVII. 

Fahrerſitz, 118; 1127. 

Fahrerſtand, 314, 462; 323*, 466%; XXV. 

Fahrordnung, allgemeine, 296. 

Fahrplan, 300—304; 3027; XVI. 

Fahrrad, das, 55 — 66; 35. — 637; IV. 

Fahrrad mit Hilfsmotor, 129; 131“. 

Fahrradbau, 66. 

Fahrrads, Vorläufer des, 55—57; 
N 


56*, 


Fahrſchalter und Fahrkurbel, 412, 463 bis 
467; 412*, 413*, 466*—469*; XXV, 
XXVI. 

Fährſchiff, 242, 243; 241.243“. 

Fahrſperre, 404, 412; 401*—403*. 

Fahrſtraßenabdeckung, 278; 273“, 274“. 

Fahrſtraßenfeſtlegung, ſiehe: Blocken. 

Fahrſtreifen, 25. 

Fahrſtühle, 337, 344, 349; 335“, 3427. 

Fahrt Frei⸗Stellung, 281; 273“, 274“; 
XIII. 

Fahrt um die Erde (Koeppen), 137 — 139; 
136*— 138*. 

Fahrtreppe, 338, 349. 

Farbſignale, 280. 

Farfler, Stephan, 56; 57*. 

Faſchinen, 17. 

Favre, 184. 

Federnde Aufhängung des Motors, 127; 
127, 

Federung, 48, 51, 99, 210, 231; 52*, 
99*, 231*. 

Felge und Felgenkranz, 51, 113; 51*. 

Fernbedienung von Weichen und Signalen, 
279294; 273*—294*. 

Ferneiſenbahn, die, 143—325; 143“ bis 
325*; VIII XVI. 

Fernverkehr auf der Berliner Stadtbahn, 
417; XIV. 

Fettgas, 236. 

Feuerkiſte, 205, 206; 208“; X. 

Feuerſchirm, 209; 210*% X. 

Feuertür, 222; 224*, 225“. 

Fiaker, 46; 41“. 

Firth of Forth⸗Brücke, 174, 175; IX. 

Firth of Tay⸗Brücke, 174. 

Fiſchbauchform, 173, 174; IX. 

Fiſcher, 58. 

Fiſchwagen, 239. 

Flammenzündung, 88. 

Flammrohrkeſſel, 150, 157, 208, 209, 220; 
159*, 208*—210*, 222*, 223˙; X. 

Flickbetrieb im Straßenbau, 27, 28. 

Flügelſchiene, 201, 202; 200“, 202”. 

Flurſchäden, 314. 

Folgeſchaltung, 105; 104“. 

Ford⸗Werke, 140; 1397. 

Formoſa, Karren von, 45; 44“. 

Formſignale, 280; 273“, 274“. 

Fowler, 174, 175. 

Freigabeſtab, 491; 487*. 

Freilauf, 64, 65; 64*, 65*. 

Friedrichſtraße, Bahnhof, 418; 418“. 

Friſchen, 287. 

Führer⸗Bremsventil, 205, 250; 225*, 251“. 

Führerſtand, 221; 225“. 

Fuhrwerkſchienen, 24; 25“. 

Funkenfänger, 209, 221; 2097; X. 

Funkenlöſcher, 433; 4325, 4339“. 

Fürſtenhof⸗Unterfahrung, 384 — 386; 386“. 

Fußbremſe, 114; 1127, 1157. 

Fußgänger⸗Tunnel, 498; 495*. 

Fußglocke, 475; 4737. 


Gang (Schaltung), 101, 104, 106; 102“, 
1035. 

Gamond, 187. 

Gasbehälter⸗Wagen, 236; 235“. 

Gasdroſſel, 8s, 86, 93, 101, 119; 91*; 
VI. 


Gashebel, 86. 

Gefahrſignal, 408; 405“. 

Geflügelwagen, 239; 238”. 

Gegengewichte, 213; 21357, 214*, 2167. 

Gehen des Menſchen, Das, 41; 41“. 

Geleiſe, ſiehe: Gleis. 

Gelenkkeſſel, 216; 220*. 

Gelenkwellenantrieb, 107. 

Gemeinſchaftsbahnhöfe, 345; 346*. 

Gepäckbahnſteige, 270. 

Gerber, 174. 

Geſchiebe, 104; 1025, 103*, 

Geſchwindigkeiten, 66, 81, 158, 238, 256, 
304, 305, 322, 323, 330, 466; 330“. 

Geſchwindigkeitsregelung, ſelbſttätige, 412. 

Geſellſchaft für den Bau von Untergrund- 
bahnen, 359, 368. 

Geſtänge zum Stellen von Signalen und 
Weichen, 289. 

Getriebe, 100 —111; 101*—109*, 

Getriebebremſe, 115; 113“. 

Gewölbe⸗Bauarten, 171, 172; 171*. 

Giesbach⸗Seilbahn, 309; 308*. 

Gieſe, 330, 393, 394, 498, 499. 

Gittermaſte, 3195 315*—318*. 

Gitterträger, 173; 173*, 

Glasgow, 356; 354“. 

Gleichſtoß, 192. 

Gleichſtrom, 317. 

Gleis, 6 24, 2, 4148, as—-151, 
188 — 202, 425, 450-458; 257 188“ 
bis 203*, 426*, 450—458*, 490*. 

Gleisbremſe, 262, 263; 264*. 

Gleisdreieck, 341, 344, 359—364, 388; 
339% 347%, 358*, 361*,. 362”. 

Gleisloſe Bahn, 500; 498*, 499*. 

Gleisſperre, 279; 286*, 

Gleitbahn, 210; 212*, 

Gleitſchutz, 114. 

Gliederung der Straße, 24. 

Glockenſignale, 293; 2947, 

Glührohrzündung, 88. 

Göltzſchtalbrücke, 172; 1717. 

Gordon⸗Bennett⸗Rennen, 132; 132*. 

Gotthardbahn, 180, 182, 184, 185; 1817 
bis 186“, 321“. 

Gotthardſtraße, 18, 19; 147, 19*. 

Graetz, 136. 

Grand Prix, 132, 134; 133, 134“. 

Grauguß, 82. 

Gregory, 280. 

Grenander, 365. 

Große Berliner Straßenbahn, Entwicklung 
u. Verkehr, 492— 498; 492*—495*. 
Großſtädte mit Schnellbahnbeſitz (pläne), 
334; 3317 410“ XVII-XXIII. 
Grundwaſſer, Bedeutung u. Bekämpfung, 
356, 358, 359, 368, 369, 371, 378, 

379, 383; 360*, 367*—-369*. 

Gruppenausgleichſtellen, 259, 260. 

Gruppenbremſen, 247. 

Gurney, 74. 

Güterbahn, unterirdiſche, 346; 348“. 

Güterbahnhöfe, 265. 

Güterverkehr, 258 — 265; 260*—264*. 

Güterwagen, 238— 241; 236. — 240“; 
VIII. 

Güterzüge, 256, 261—265. 

Güterzugbremſe, durchgehende, 254. 


Güterzugverkehr auf der Berliner Stadt⸗ 
bahn, 417; XXIV. 


Guyer⸗Zeller, 310; 312“. 


Haarmann, 451. 

Hakennagel und Hakenplatte, 195; 194“. 

Hakenweichenſchloß, 287; 278*. 

Halbmeſſerlinien, 394. 

Halteſtellen (Straßenbahn), 454, 455, 489, 
490; 455*, 456*. 

Haltezeichen, 281; 273*, 274*. 

Hamburg, 350, 351, 399; 351*. 

Hancock, 73, 74. 

Handausſchalter, 436; 434*%; XXV. 

Handbremſe, 115, 248, 253, 468, 470, 
474; 113% 471“. 

Hängebrücke, 172; 175“. 

Hängedrähte, 319; 316“, 317“. 

Hardy⸗Bremſe, 253. 

Harkort, 160, 161, 162; 162*. 

Hartwig, 416. 

Harzbahn, 305. 

Hauenſtein⸗Tunnel, 182; 183*, 

Hauptbahn, 167. 

Hauptkurbel, 210; 212“. 

Hauptmeldung über Wagenbedarf, 260. 

Hauptſignale, 281; 2737. 

Hauptunterſuchung, 229, Zoo. 

Hauptwagenamt in Berlin, 259, 260. 

Hausanker, 440; 437“. 

Hautzſch, 56; 55“. 

Hedley, 150. 

Heimatbahnhof, 257. 

Heine, 143. 

Heißdampf, 218— 220; 222*—224*; X. 
Heißdampf⸗Speicher⸗Lokomotiven, ſiehe: Lo⸗ 
komotiven außergewöhnlicher Bauart. 

Heizer, 204, 205, 222, 224. 

Heizrohre, ſiehe: Flammrohrkeſſel, 220. 

Heizung der Eiſenbahnfahrzeuge, 226, 236, 
314, 315. 

Hemmſchuh, 52. 

Herkomer⸗Fahrt, 133. 

Heron von Alexandria, 70. 

Herzſtück, 201, 202; 201*—203*. 

Hilfsanlaſſer, 119. 

Hilfsgeräte für Unfälle, 484; 478“, 482“, 

Hilfstragdrähte, 442, 443; 443*. 


Hilfszüge, 240, 297. 


Hinterachsbremſe, 114, 115; 1137. 

Hintereinſtieg, 123; 122“. 

Hobrecht, 358. 

Hochbahnen, 339, 341—346, 351—359, 
388, 394, 414— 421; 3397, 344“ bis 
349*, 3527, 353*, 3867, 357*, 361“ bis 
365*, 388“, 389“, 395“, 420*. 

Hochrad, 59; 60*, 61“. 

Hochſpannungszündung, 89 — 93; 907; VII. 

Höchſtleiſtung eines Kraftwagens, 135. 

Hoch⸗ und Untergrundbahn, Berliner, 
bis 413; 356*—413*. 

Hoheitsſtöcke, 28. 

Höhenlinie, 14, 15. f 

Hohlglaswagen, 239. 

Höllentalbahn, 307. 

Holzgleis, 188, 189; 188*—190*, 

Holzpflaſter, 35, 36. 

Houſton, 463. 

Hubbrücke, 176; 176“. 

Hudſon⸗Brücke, 18, 19; 167, 17“. 
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Hudſonfluß, 340; 337*—339*, 
Humber, 61. 
Hund (Förderhund), 188; 18s“. 
Hüpfer, 412. 


Indianerſchleife, 43; 43*. 
Innenbahnſteige, 395; 3807, 3917. 
Innenbremſe, 115; 1137, 114“. 
Innenkupplung, 1005 100*. 
Iſolatoren, 318—320; 315*—317*. 
Iſolierſtoß, 400 — 404; 399“, 402“. 


Janſen, Hermann, 31. 

Jeſſop⸗Schiene, 189; 190*. 

Jungfraubahn, 306, 310—312; 
312*, 313*, 


306*, 


Rabelbahnen, 430. 

Käfig des Kugellagers, 63; 63“. 

Kaliberdorn, 124; 125*. 

Känguruhrad, 60; 607. 

Kardan⸗Antrieb, 107 — log, 
106*. 

Kardaniſche Aufhängung, 107; 106*. 

Karoſſerie, ſiehe: Wagenkaſten. 

Kaſtenſchiene, Bochumer, 24. 

Kegelkupplung, 100; 100*. 

Kehren (Straßenbau), 16, 19; 117, 197. 

Kehrmaſchine, 37; 36*, 37*. 

Kehrſchleife, 355; 352“, 383“. 

Kehrtunnel, 180; 181, 182“. 

Kemmann, 336, 360, 399. 

Keſſel, 150, 157, 208 209, 229; 1597, 
208*, 210*, 2237 

Keffelftein, 229. 

Keſſelwagen, 240; 235*, 

KettensAntrieb, 60, 63, 84, 107, 
68% 105% 

Kettenloſes Fahrrad, 63. 

Kiesbahn, 23. 

Klappbrücken, 176, 339, 444; 176*, 177*, 
445*, 

Klapplehnen, 478. 

Kleinauto, 127; 128“, 

Kleinbahn, 167. 

Kleineiſenzeug, 195; 194“. 

Kleinpflaſter, 24, 34; 25“. 

Klemmplatten, 195; 195*. 

Klinkerſteine, 24. 

Kloſterſtraße, Bahnhof, 389; 391*. 

Knochenſchüttler, 89; 59*. 


121; los“, 


108; 


Knorr⸗Bremſe, 250 — 253; 250, 251*; 
XI, XII. 

Knüppelweg, 9, 23, 24; 24*. 

Koeppen, 137—139. 

Kohle⸗Einnahme, 258; 255*. 

Kohlern⸗Schwebebahn, 311*. 

Kolben, 78, 80—84, 205, 210; 78*, 
sır—84*, 211“. 

Kolbenmaſchine, 78; 787. 

Königſtuhl, 199; 2007. 

Kontaktfinger, 464— 468; 467°—469*; 
XXVI. 


Kontaktwagen, 429; 429“. 

Kopfbahnhöfe, 268. 

Körting⸗Bremſe, 253. 

Kraftdroſchke, älteſte Berliner, 123; 1237. 

Kraftfahrzeuge, Die, 69 — 140; 697 bis 
1395 V, VMI, VII. 

Kraftomnibus, 501. 
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Krafträder, 76, 128, 129; 75*, 129“ bis 
131*. 
Kraftwagen, 

VI, VII. 

Kraftwagen, ältere, 74—77, 123; 74* bis 
717°, 122%, 123%. 

Kraftwagen, Zahl der, 139; 139“. 

Kraftwagenfedern, 99; 99“. 

Kraftwagenmotor, ſiehe: Verpuffungsmotor. 

Kraftwagenpumpen, 95; 95*. 

Kraftwagenräder, 111; 110*, 

Kraftwagenrennen, 180 — 136; 1337, 134“. 

Kraftwerke, 313, 318, 388, 410, 431; 
314*, 315%; XXIII. 

Kragbau, 171; 171*. 

Kreiſelwirkung (Fahrrad), 58, 59. 

Kreß, 386. 

Kreuzkopf, 210, 2127. 

Kreuzungen, 29, 32, 200-202, 268, 
298, 320, 434, 444, 445, 490, 491; 
29*, 200*—203*, 318*, 432*, 446*, 
447*. 

Kreuzungsbahnhof, 268, 337, 362, 392; 
361*, 395*, 

Kreuzungslaterne, 491; 486“. 

Kriegswagen, 45; 45“. 

Kronenbreite, 170; 1707. 

Krönungswagen, 46; 487. 

Kropfachſe, 212; 21357 2147; X. 

Krümmung, Durchfahren einer, 109, 
117, 197, 198, 214— 216; 109*, 116*, 
117, lose, 2177, 12298 

Krümmungen, 16, 31, 196, 197. 

Krümmungshalbmeffer, zuläſſige, 167. 

Krümmungstafel, 197; 198*. 

Kübelwagen, 240; 239”. 

Kugellager, 62; 637. 

Kühler und Kühlung, 82, 93— 98, 121; 
91.94“. 

Kühlung elektriſcher Motoren, 462; 4657, 
466*. 

Kuliſſenſchaltung, los, 106; 104*. 

Kuliſſen⸗Stein, 211; 212*. 

Kunze, 254. 

Kunze⸗Knorr⸗Bremſe, 254; 251“. 

Kuppelachſe, 213— 216, 218; 213˙ 214*, 
* 


74127; 74 —128˙; V, 


Kuppelſtangen, 322. 

Kupplungen, 100, 106, 244, 245, 308, 
411, 476; ioo“, 101*, 243*—246*, 
411% 4747. i 

Kurbel, 206, 210; 212“, 213*. 

Kurbelantrieb, 58, 63; 397, 63*. 

Kurbelgehäuſe, 82; 80“. 

Kurbelwelle, 82, 83; 80-84“. 

Kurswagen, 256, 257. 

Kurzkupplung, 245, 411; 2447, 411“. 

Kurzſchließer, 411; 409“, 4107. 

Kurzſchluß, 432, 433, 435; XXVII. 

Kurzſchlußbremſe, 469. 

Kutſchen, 46; 48“, 497. 


Ladegewicht, 238; 237“. 
Laderampen, 265. 
Lamellenkühler, 94; 92*. 
Lamellenkupplung, 100; 101*. 
Landauer, 48; 30“. 
Landwehrkanal⸗Tunnel, 384. 
Langbaum, 50, 51; 50*. 
Zangen, 352. 


Längenentwicklung, 
1815. 

Langholzwagen, 240; 2397. 

Langſchwellen, 191. 

Lapplandbahn, 3217, 322“. 

Larſſen⸗Eiſen, 382; 3837. 

Laſchen verbindung, 24. 

Laſt, tote, 238. 

Laſtwagen, 49 — 52; 50*—52*; III. 

Laufachſe, 213, 214, 228; 2077, 
219“. 

Laufmaſchinen, 57, 58; 88“. 

Launhardt, 14. 

Lautenſchlager, 132, 134; 1337, 134*. 

Lauter, 359, 362. 

Läutewerk, 293, 294; 2947. 

Lawinenſchutz⸗Anlagen, 18; 13*. 

Lawſon, 60. 

Leerlauf, 92. 

Leipzig Dresden, Erbauung der Strecke, 
165. 

Leipziger Hauptbahnhof, 271, 272, 351; 
268. — 2717. 

Leiſtungsbezeichnung der Kraftwagen, 124. 

Leiterwagen, 49. 

Leitrollen, 427; 310“. 

Leitſtelle, oberſte, 259. 

Leitungen, bahneigene, 295. 

Lenkrad, Hinterrad als, 59; 60*. 

Lenkſchemel, 45, 50; 50“. 

Lenkung von Fahrzeugen, 59, 61, 118; 60*, 
62°, 117%, 118% 

Leonardo da Vinci, 70. 

Lenoir, 75. 

Levavaſſor, 76. 

Lichtſignale, 281, 292, 293, 406; 401“, 
4057; XIII, XIV. 

Liegewagen, 233. 

Linden⸗Tunnel, 496; 491“. 

Linjenbetrieb, 269, 393. 

Linienführung der Straßen, 13. 

Linſenform von Brückenträgern, 173. 

Liſt, 164, 168; 1645, 168“. 

Liverpool, 154—160, 339, 340; 
157*; XVII. 

Locher, 307. 

Lokomotive, älteſte elektriſche, 
425*. 

Lokomotive (Dampf), 148—150, 157, 158, 
163, 202—229, 258, 307, 313, 314, 
315, 317, 332, 418; 145*—150*, 153*, 
189% 161*,. 163*, 204*—227*, 255% 
259*, 299*, 307*, 325*; X, XIV. 

Lokomotive (elektriſche), 314, 315, 317, 
318, 320; 320*—324*, 

Lokomotive, Entwicklung der, 148—160, 
203; 145*—150*, 155*, 159*, 161“, 
168% 2047, 205°; WMI, X; 

Lokomotiven außergewöhnlicher 
229, 307; 2277 307“. 

Lokomotivarten, Bezeichnung der, 227. 

Lokomotivführer, 203, 294, 295, 314. 

Lokomotivgewicht, 203, 214, 216, 3213 X. 

Lokomotiv⸗Rennen zu Rainhill, 157, 158; 
143, 1597, 161*. 

Lokomotivſchuppen, 199, 258; 199“. 

London, 335—339, 409; 3317, 333* bis 
335*, 406“, 407; XVII. 

Lösbarkeit der Bremſen, 249, 250, 254. 

Löß, 6; 4“ 


künſtliche, 177180; 


218”, 


156*, 


428, 429; 


Bauart, 


Lötſchberg⸗Tunnel, 180, 182; 183”. 
Luftbremſe, ſiehe: Bremfe. 

Luftkühlung, 96, 128, 462; 465*, 466*. 
Luftpumpe, 85, 250; 250*. 

Luftreifen, 65, 66, 111—114; 110*, 111*. 
Luftweichen, 439, 444; 446“, 447*. 
Lünzſcheibe, 50; 317. 


Mac Adam, 23. 

Makadamſtraßen, 23; 27*, 

Madrid, 356; XVII. 

Magnetapparat und Magnetzündung, ſiehe: 
Zündmaſchine und Zündung. 

Magnetbremſe, 469; 470“. 

Mallet, 216, 217, 218. 

Mancheſter⸗Liverpool, 184 — 160, 
191; 155*—157*, 191˙; VIII. 

Manometer, 227; 225*. 

Marcotty, 221, 222. 

Marcus, 75. 

Marienfelde⸗Zoſſen, Schnellfahrverſuche bei 
3223 324*. 

Maſtenkran, 441; 439. 

Maybach, 75, 167. 

Meilen- und Kilometerfteine, 8, 10, 28; 6*, 

Melaun, 452. 

Meldekarte, 295. 

Menai⸗Straße, 172; 17s“. 

Merckel, 5. 

Merkpfähle, 202; 20s“. 

Meßtafel, 489; 485“. 

Meßwagen, 488; 483*, 484”, 

Meyer, 59. 

Michaux, 39. 

Michelin, 113. 

Miliarium aureum, 8. 

Mitteleinftieg, 478; 475“. 

Mittelſteine, Kraftwerk, 316; 314“. 

Mont Cenis⸗Tunnel, 180, 182; 183“. 

Moorgelände, 17, 372; 3717; XX. 

Moſelbahn, 177; 180“, 182“. 

Motor, Elektriſcher, 127, 317, 321, 322, 
329, 428; 322˙, 3237 XXV, XXVL 

Motor für Kraftfahrzeuge ſiehe Ver⸗ 
puffungsmotor. 

Motor (Straßenbahn), 428, 462, 465, 
466; 464*, 465“, 466*; XXV, XXVI. 

Motoren, ventillofe, 84. 

Motors, Lage des, 77, 121; 75777“, 
120 — 122“. 

Motorabdeckung, 96. 

Motorboot, 129. 

Motorgewicht, 76. 

Motorläufer, 129; 1317. 

Motor⸗Prüfung, 124; 128“. 

Motorrad, ſiehe: Kraftrad. 

Motorſchaltung, 464 468; XXVI. 

Mount Waſhington⸗Bahn, 305. 

Müngſtener Brücke, 175; IX. 

Murdock, 72, 73. „ 

Mutterlenkung, 118; 11s“. 


183, 


Naben, 50, 62— 64, 213; 51*, 64*, 6s“. 
Nabenmotoren, 127; 127“. 
Nachrückſignale, 407. 
Nachſtellvorrichtung, 63; 63*. 
Nachtſignale, 281, 292, 293; XIII, XIV. 
Nebenbahn, 167. 

Neigung, ſiehe: Steigung. 
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Neigungszeiger, 197; 198”. 

Newton, 70; 71*. 

New Pork, 340 — 34s; 3297, 3317, 3367 
bis 345“; XVII. 

Niederrad, 60; 615, 62*. 

Nieder⸗Salzbrunn, 315“. 

Nockenwelle, 83, 84; 86“. 

Nollendorfplatz, Bahnhof, 392; 39“. 

Nord⸗Süd⸗Bahn⸗Tunnel, 383 — 384; 3857. 

Notbremſe, 252, 308; XI, XII. 

Notbremſung, 473, 474, 483; 
XXVII. 

Notleine, 253. 

Nürnberg⸗Fürth⸗Bahn, 162, 164; 163*. 
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Oberbau, 22— 29, 168, 194— 198, 299; 
24*—28*, 170*. 

Oberflächen⸗Vergaſer, 85; VI. 

Oberleitung, 318, 319, 430—432, 438 bis 
446, 495; 316*, 317*, 319*, 430* bis 
432*, A3T— 447°. 

Oberſtockwagen, 414, 478, 4795 417 477*. 

Olleitung, 227. 

Olpumpe, 98; 95“. 

Ordnungsplan, 257, 258. 

Orth, 416. 

Ortstafeln, 28. 

Otto, 75. 


Packlage, 23, 24, 29, 35; 24“. 

Packwagen, 234, 240, 261. 

Parallel⸗Träger⸗Bauart, 173; IX. 

Paris, 348—350, 380, 381; 331*, 349*, 
350*, 380*, 3817 XVII, XVIII. 

Paßkegel, 100; 100*, 

Pauli, 174. 

peking — Paris, Kraftwagenfahrt, 136. 

pendelaufhängung, 99. 

Perſonenverkehr, 256— 288. 

Perfonenwagen, 154, 229 — 238; 
228*—234*; VIII. 

Perſonenzüge, 256 — 258; VIII. 

Pfad, 3; 3”. 

Pferds, Leiſtungsfähigkeit des, 52, 426. 
Pferdebahn, 425, 426, 451, 460, 492, 
493; 450*, 439“, 460“, 488*—490*, 

Pferdeomnibuffe, 338, 348; 338*, 

Pferdeſtärke, 52. 

Pflaſter, 9, 24, 34, 35, 36, 37; 7*, 24*, 
25% 387. 

Philadelphia, 346, 347; 331*, 349“ XVII. 

Philo, 107. 

Pikes Peak⸗Bahn, 308, 310. 

Pilatusbahn, 306, 307; 305*, 306*. 

Pilzſchiene, 189, 192; 190*. 

Planeten⸗ oder Sternräder, 110; 109*, 

Plattform⸗Wagen, 240. 

Plätze, 32, 33; 33˙. 

Poſtkutſche, 48; 497. 

Poſtwagen, 233, 234. 

Potsdamer Platz, 374; 332“; XXI. 

Präziſionsarbeit beim Kraftwagenbau, 124, 
125*. 

Prinz Heinrich⸗Fahrten, 133. 

Prüfhähne, 224; 225*. 

Prüfſtand für Kraftwagen, 124; 125*. 

Puffer, 243, 244; 243“. 

Pullmann⸗Wagen, 233; 2327, 233*. 

Pyrometer, 220; 225“ 


154*, 


Quer durch Afrika, Kraftwagenfahrt, 136; 
1355 

Querdrahtaufhängung, 440, 442; 437*. 

Querſchnitte von Straßen, 22, 30; 7*, 127, 
1% , e, 310, 34%, 

Querſchwellenbau, 189, 191; 189“, 2017, 
2027. 


Nachenlehre, 124; 125*. 

Räder, 41, 42, 44, 50, 111, 211-213, 
232; 45*, 51*, 52*, 110*, 218% 216“. 

Radlenker, 201; 200*—202*. 

Radreifen, nahtloſe, 212, 213; 218“. 

Radſätze, auswechſelbare, 241. 

Radſtand, 196, 197, 214; 193*. 

Rahmen, 59, 60, 61, 98, 205, 209; 
62*, 98*, 99*; X. 

Rainhill, Lokomotivrennen bei, 157—158; 
143*, 154*, 161*. 

„Rakete“, Stephenſons, 157, 158; 143*, 
159*, 161*. 

Rammträger, 370— 373; XX. 

Rampen, 351, 380, 383, 388, 390, 496; 
349 * 3617, 379“, 389“, 491“. 

Randſteine, 9, 28, 37. 

Raſtenrad, 466; 467“, 4687. 

Rathenau, Emil, 322. 

Rauchbeläſtigung, 185, 314. 

Rauchkammer, 205, 208, 226; 209*; X. 

Rauchverbrennung, 221, 222; 224“. 

Ravel, 75. 

Read, 71. 

Reglerhebel, 204, 208; 2257“; X. 

Reib⸗ oder Lenkſcheit, 30; 307. 

Reiſe um die Erde im Kraftwagen, 137 
bis 139; 136*—138*. 

Reiſen in alter und neuer Zeit, 144. 

Relais für ſelbſttätige Signalanlage, 403; 
400“. 

Rennen, 66, 130—136; 66*, 1337, 1347. 

Rettungswagen, 484; 4817, 482“. 

Rettungswege, 350, 372; 372*. 

Richtlampe, 184; 184“. 

Richtſtollen, 183. 

Richtungsbetrieb, 269, 393, 499. 

Riecken, 135. 

Riegelrolle, 289, 290; 288“. 

Riemen⸗Aufhängung, 46; 487, 49”. 

Riggenbach, 305, 308. 

Rigi⸗Bahn, 305; 303*, 306*, 307”. 

Rillenegge, 458; 4597. 

Rillenſchiene, 451; 450*. 

Rimrott, 218. 

Ringbahn, Berliner, 
417*. 

Rio Mulato⸗Potoſi⸗Bahn, 180, 310. 

Rippenbauart, 122. 

Ritzenſchieber, 488; 458*. 

Roentgen, 217. 

Röhrenbahnen, 336— 338, 341347; 334*, 
335*, 338%, 339*, 347, 348*. 

Röhrenkühler, 94, 95; 91*. 

Nollböde, 241; 240*. 

Rollen⸗Stromabnehmer, 438, 439, 440; 
435%; XXV. 

Rollwagen, 49. 

Römer⸗Straßen, 8— 12; 6*—8*; I, II. 

Roßbahre, 46; 46*. 

Rückſtoßwagen, 70; 71“. 

Rücktrittbremſe, 65; 64“, 65“. 


414417; 415%, 


Rückwärtsgang, log, 129; 102*, tod“. 

Rumpler⸗Tropfen⸗Auto, 121, 122; 1207, 
121% 

Rund um die Erde, Kraftwagenfahrt, 137 
bis 139; 136 — 1838“ 

Rundkehren, 178; 181“. 


Salzſtreuwagen, 458. 

Sammelſtellen, 259. 

Sandkaſten, 205, 226; X. 

Sandſtreuer, 475; 4667, 4737. 

Sänfte, 11, 43; 41*, 42*, III. 

Sankeytal-Brücke, 156; 155*. 

Sattel, 59, 61; 59*, 62*, 63*. 

Saugbrunnen, 368, 369, 372, 379, 383; 
367*—369*, 383*; XX. 

Säulentransport, 44; 44*. 

Säurewagen, 240; 238“. 

Sauvage, 46. 

Schalldämpfer, 440; 437“. 

Schalthebel, 463 — 467; 466*—468*. 

Schaltſäule, 466, 469; 4677, 468“; XXVI. 

Scharfenberg⸗Kupplung, 245; 245% 2467. 

Scharrer, 162. 

Scheibenrad, 45, 111; 457, 1107. 

Schere, 50; 50*. 

Schiebebühne, 199. 

Schieber, 210; X. 

Schienen, ſiehe: Gleis. 

Schienenbremſe, elektromagnetiſche, 
470. 

Schienen⸗Entwäſſerung, 458; 458“. 

Schienenfeile, 452; 4517, 452“. 

Schienenlänge, 195. 

Schienen reinigung, 458; 4587, 4597. 

Schienenſtoß, 192, 196, 434, 451, 452; 
192*, 195*, 1967, 450*, 451*. 

Schienen⸗Stromſchließer, 284, 286; 275*. 

Schienenwandern, 196. 

Schiffszug, 9. 

Schlafwagen, 233, 237; 232*, 233“. 

Schlammtopf, X. 

Schlauchventil, 114; 111˙. 

Schleifbügel, 319, 322; 319*—322*, 324“. 

Schleife (Indianerſchleife), 43; 43“. 

Schleife, 180, 182, 344346, 349, 350, 
355, 455, 456, 496; 181*, 346*, 3497, 
352*, 353*, 457%; XIX. 

Schleifſtück, 461; 461*. 

Schleſiſche Strecken, 314; 31s“. 

Schleudern des Kraftwagens, 115; 115“. 

Schleuderpumpe, 95; 93“. 

Schleuſenkammer, 375; XXII. 

Schlitten, 42, 43; 42“. 

Schlitzkanal⸗Leitung, ſiehe: Unterleitung mit 
Schlitzkanal. 

Schlitzrohr⸗Oberleitung, 429; 427“, 428“. 

Schlußlampe, 120. 

Schlußzeichen, 291, 292; XIV. 

Schmalſpurgleis, 241; 240*. 

Schmidt, 219. 

Schmierſtoffverſorgung, 226. 

Schmiervorrichtungen, 96, 98; 96*. 

Schnäbeln der Weichenzungen, 299. 

Schneebeſeitigung, 38, 298; 387, 2997; 


469; 


Schneeſchutz, 171. 

Schneidebrenner, 382; 384“, 

Schnellbahn, 322, 323, 341, 342, 358, 
359; 324% 358*, 388 
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Schnellbahn, Erkennungsmerkmale der, 333. 

Schnellbahnwagen, 336, 394 — 396, 411; 
334% 351% 396. — 398% 4117. 

Schnellbremſung, 248, 249, 251. 

Schnellſtraßenbahnen, 498, 499; 495“. 

Schnellverkehr, beſchleunigter, 342. 

Schnellverkehr im Altertum, 7, 10— 12. 

Schnellzüge, 256. 

Schornſtein, 209; 209“; X. 

Schotter, 23, 24, 26, 28. 

Schrankenbäume, 298. 

Schraubenkupplung, 244; 243“. 

Schraubwinde, 484; 4787. 

Schrittmacher, 66; 667, 

Schubſtange, 78, 82, 205, 210, 322; 787, 
807, 827, 207*, 212% 320. 3227 X. 

Schutz der Schwachſtromleitungen, 445. 

Schutzdecke, 381383; 3827, 3837, 385“. 

Schütze, 412. 

Schutzgitter, 484. 

Schutzinſeln, 454, 455; 455*, 486“ 

Schutzſtrecke, 405; 402*. 

Schutzweiche, 279. 

Schutzweſte, 483; 479*. 

Schwanenhals⸗Träger, 232; 231* 

Schwebebahnen, 310, 351—356, 
311% 352*, 353˙; XIX. 

Schwebefähre, 19; 18“. 

Schwebender Stoß, 192; 192“. 

Schwellen, 189 — 191, 194, 195, 198, 200; 
189 *, 191*—193*., 

Schwellenſchraube, 195; 1947. 

Schwellenteilung, 194, 198. 

Schwengel, 50; 50“. 

Schwenkhebel, 117; 1177. 

Schwenkkran, 266; 2597. 

Schwicken, 16. 

Schwimmer, 86; VI. 

Schwimmſand, 359, 368, 371. 

Schwinge u. Schwingenſtein, 211; 212*; X. 

Schwungrad, 77 — 80, 83; 76*, 787, 81“. 

Sechs⸗Zylinder⸗Motor, 80; 97*, 

Segelwagen, 70; 70“. 

Segmentlenkung, 113; 11s“. 

Séguin, 157. 

Seilantrieb, 356; 354“. 

Seilbahnen, 309, 310; 306*, 308*—311*. 

Seilfänger, 432; 436*. 

Seilzug⸗Straßenbahn, 427. 

Seineunterfahrung, 380; 380*, 3831”. 

Seiteneinſtieg, 123. 

Seitenſpiel, 214, 231; 217*, 231*. 

Selbſtlaufkühlung, 95; 94*. 

Selbſtlüftung, 185. 

Selbſttätigkeit der Bremſe, 249— 254. 

Semmering⸗Bahn, 182; 183* 

Sicherheitsventil, 226, 472; 226°, 471*; X. 

Sicherung, 436; 434*; XXV. 

Sickerſchlitze (Dolen), 26. 

Siemens, Werner, 329, 357, 358. 

Signale, 203, 204, 262, 264, 272 bis 
294, 296, 406; 263*, 273˙ 283*, 285*, 
295*, 401*; XIII, XIV. 

Signale am Zug, 292; XIV. 

Signalanlage, ſelbſttätige, 396 — 407; 3017 
bis 404“. 

Signalantrieb, elektriſcher, 291, 292; 290*, 
291*. 

Signalglocke, 475. 

Simplon-Tunnel, 185, 186; 183*, 


399; 


Sitzanordnung, 478; 477”. 

Spanngewichte, 319; 317“. 

Spann⸗ oder Reibnagel, 50; 30“. 

Spannvorrichtung, 289; 2817, 282“. 

Spannung, 317, 318. 

Spätzündung, 93; 91°; VII. 

Speichen, 51, 61, 62; 51*, 62*. 

Speichenſturz, 51; 517. 

Speicher⸗Batterie, 120. 

Speicherwagen, 446, 494. 

Speiſekabel, 318, 431— 433; 

Speiſewagen, 233. 

Speiſewaſſer⸗Reiniger, X. 

Speiſewaſſerpumpe, 220, 227. 

Speiſewaſſer⸗Vorwärmer, 220; 224“; X. 

Sperrklinke, 116; 115“. 

Sperrung des Ausgleichgetriebes, 111. 

Sperry⸗Bremſe, 469; 469“. 

Spezialwagen, 239 — 241, 260; 2367 bis 
240*. 

„Spinne“, die, 496; XXVIII. 

Spiritus, 79. 

Spitzkehre, 177, 178; 181“. 

Splint, 50. 

Sprague, 430. 

Spreeunterfahrungen, 
374*—385*. 

Sprengring, 213. 

Sprengwagen, 37; 36*. 

Spritzdüſenvergaſer, 85, 128; VI. 

Spundwände, 370, 381, 382, 383; 3777, 
382*, 383˙ XX. 

Spurband, 452. 

Spurkranz, 189, 213, 227, 309; 193*. 

Spurnägel, 188; 189“. 

Spurränder, 189; 190“. 

Spurweite, 192, 193, 196, 197, 241, 455. 

Stadtbahn, Berliner, 332, 358, 395, 414 
bis 420; 396*, 397*, 415*—41$* 
XXIV. 

Stadtbahnwagen, 395, 419; 397“, 4177, 
4187. 

Stadtſchnellbahnen, die, 
bis 421“. 

Stadtſtraßen, 30 — 38; 32. — 387. 

Stammwagen, 256. 

Stationswagen, 260. 

Staubbekämpfung, 27, 37; 36*, 37*: 

Staufferbüchſe, 98; 96”. 

„Steckenpferd der Damen“, IV. 

Stehbolzen, 206, 208; 2087“; X. 

Stehkeſſel, 206; 208“; X. 

Steigerung des Verkehrs, 330. 

Steigung, 15, 16, 167, 197, 198, 305, 
309, 334; 1977. 

Steinſchlagbau, 23, 29. 

Stellwerke, 279, 291, 398, 406, 409; 282*, 
287˙, 2887, 2937, 399*, 404“, 4077. 

Stephenſon, Georg, 151—155, 172, 193; 
151 

Stephenſon, Robert, 172. 

Stern des Rades, 212, 213; 216“. 

Steuerkurbel, 211; 212“. 

Steuerpferdezahl, 126. 

Steuerrad und Steuerſäule, 83, 93, 118, 
e, e e eee, 

Steuerſchalter, 292; 2897. 

Steuerung, 205, 211. 

Steuerung, ſelbſttätige, 413. 

Steuerventil, 250, 252, 473; 471“. 


315*. 


359, 374—384; 


329—421; 329* 


Stevens, 190. 

Stevin, 70. 

Stockton⸗Darlington, 153, 154, 1925 152*, 
153% 

Stopfbüchſe, 210. 

Stopfhacke, 198; 1997. 

Stoß, ſiehe: Schienenſtoß. 

Stoßlückenblech, 198. 

Stoßſcheibe, 30. 

Strahlapparat, 220; 225“. 

Straße 1—38; 3*—38*; J, II. 

Straße, Entſtehung des Wortes, 5. 

Straße, Entwicklung, 3— 12; 3*—9*; J, II. 

Straßen im Altertum, 5— 12; 4 —8“; 
. 

Straßen im Mittelalter, 12; 9“. 

Straßenachſe, 13, 14, 23, 24, 26, 35. 

Straßenaufreißer, 25; 28*. 

Straßenbahn, 329, 330, 341, 425—501; 
330*, 339%, 425° 3017. 

Straßenbahn⸗Entwicklung, 425—430; 4257 
bis 4297. 

Straßenbahn, gleisloſe, 500; 4987, 4997. 

Straßenbahnverkehr, ſiehe: Verkehrsſchwan⸗ 
kungen. 

Straßenbahnwagen, 476— 4795 471*, 475%, 
476, 501; XV. 

Straßenbau, neuzeitlicher, 12— 29; 10* bis 
28”, 

Straßenführung, 14, 30, 31, 32, 33; 10* 
bis 12*, 32*, 

Straßengliederung, 34; 34*. 

Straßengräben, 26. 

Straßenkreuzung, 32. 

Straßennetz in Mitteleuropa, 139. 

Straßennetzdichte in Europa, 13. 

Straßenreinigung, 37, 38; 36*—38*. 

Straßenwalze, 24, 25, 37; 277, 287. 

Streckenbau, 197, 198. 

Streckenbewachung und unterhaltung, 297 
bis 300; 297*. 

Streckenfernſprecher, 296. 

Streckengeſtaltung, 169. 

Streckenplan, 406; 404”. 

Streckentafel, 486; XXVII. 

Stromkabel, 432—434; 4317; XX. 

Stromuhren, 488. 

Stromverbrauch, 488, 495. 

Stromzuführung, 318—320, 322, 401, 
410, 428—450, 499, 500; 314“ bis 
324*, 408“, 409“, 426. — 429“, 431%, 
432*, 435*—449*, 495 — 499“; XXV, 
XXVI. 

Strub, 306. 

Stundenbenennung, fortlaufende, 304. 

Stufenbahn, 500, 501; soo“. 

Stumpfgeleiſe, 455, 456; 457*. 

Stützmauer, 18; 13*. 

Stützräder, 129; 131“. 

Sumpf, Gründung im, 372; 3717, XX. 

Suviray, 62. 

Symingtons Dampfwagen, 71; 71“. 


Takte der Verpuffungsmaſchine, 83; 817, 
84˙, 86*. 

Taſterſperre, 286, 287. 

Tatzenlager, 462; 464“. 

Taunus⸗Rennen, 132. 

Telford, 172. 
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Tender, 206, 216, 
161*, 163*, 221*. 

Teufelsbrücke, 18; 14“. 

Themſe⸗Tunnel, 20, 21; 207, 21“. 

Thermoſyphon, 95; 947. 

Thevenon, 112. 

Thomſon, 112, 463. 

Tiefenlage der Tunnel, 336, 337; 333*. 

Tiefladewagen, 241; 240*. 

Topfwagen, 240; 238*, 

Torpedonabe, 65; 64*. 

Tower⸗Brücke, 18, 20; 15*. 

Tragfedern, 48, 99, 231; 52*, 99*, 231“. 

Tragjoch, 319; 318“. 

Tragmaſt, 441; 438. 441“. 

Tragſeil, 310; 310“. 

Training des Rennfahrers, 135. 

Transformatoren, 317, 318, 

Treibachſe des Kraftwagens, 100; 99* bis 
los“, 105*. 

Treibachſe der Lokomotive, ſiehe: Kuppelachſe. 

Treptow⸗Tunnel, 374 — 377; 375*; XXII. 

Tretkurbel, 55, 58; 59“, 0 

Trevithick, 20, 72, 73, 148, 140; 144*. 

Triebwagen, Straßenbahn, 456, 461 — 468; 
463*—466%; XXV. 

Triebwagenzüge, 333. 

Triebwerk, 205, 210, 211, 322; 212*, 

Tropfenform⸗Auto, 121, 122; 120*, 121˙. 

Tubes, ſiehe: Röhrenbahn. 

Tunnel, 19— 22, 156, 177—188, 300, 
341, 374—384, 491, 496; 19* bis 
23*, 157, 180. — 187, 3377, 338“, 
375*—385*, 3937, 487“, 491“; XXII. 

Tunnel der Untergrundbahnen, ſiehe: Unter⸗ 
grundbahn. 

Tunnelbeleuchtung, 410, 411. 

Tunnelunterſuchungswagen, Zoo; 301*. 

Turbo⸗Lokomotive, 228. 

Türen, Anordnung der, 395, 396; 396* 
bis 398“. 

Türen, ſelbſtändiges Schließen der, 396. 

Turmbahnhof, 268, 388; 361*. 

Turmhäuſer, 340, 342—344; 336“. 

Turmwagen, 445, 446, 485; 447, 482“. 


2173 143 153%, 


berblattungsſtoß, 192; 192“. 

Überführungsſchleife, 456; 457“, 

Übergänge, ſiehe: Kreuzungen. 

Übergangsverkehr, 345. 

Überhitzer, ſiehe: Heißdampf. 

Überhöhung, 197. 

Überland⸗Straßenbahn, 
bis 499“. 

Überſetzung, 60, 63, 64. 

Überwacher, 486. 

Überwachungswagen, 319“. 

Umformer, 317. 

Umgrenzung des lichten Raumes, 170. 

Umlaufkühlung, 94; 93*, 94“. 

Umlegen von Straßenbahnzügen, 455, 456; 
4577. 

Umſetzvorrichtungen, 241; 240. 

Umſteigebahnhof, 338; 3497. 

Umſteigeverkehr, 269. 

Unfälle bei der Eiſenbahn, 296. 

Unfälle bei der Straßenbahn, 478484; 
501“. 


408 — 500; 495“ 


Unterachſung, 505 517. 

Unterbau, 6— 12, 17, 22, 23, 170, 197, 
450-461; 7*, 24*—26*,.450*— 458", 

Unterbrecher, 89; VII. 

Unterfahrung von Bauwerken, 334—390; 
385 — 387. 

Untergeſtell, 234, 461; 4637. 

Untergrundbahnen, 335—351, 356, 358 bis 
396; 333*—344*, 347*—351*, 354*, 
355*, 358*—395*%; AR. 

Unterhaltungsarbeiten, 299, Zoo. 

Unterlagplatten, 195; 1947, 195”. 

Unterleitung mit Eiſen⸗Feilſpänen, 
448. 

Unterleitung mit Schlitzkanal, 446— 450; 
448% 449“. 

Unterleitung, ſchlitzloſe, 447; 448“. 

Unterſuchungsgruben, 492; 488“. 

Urner Loch, 19; 197. 
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Vagabundierende Ströme, 445. 

Ventilator, 96, 121; 94“. 

Ventile, 83, 84; 85“. 

Verbund⸗Lokomotive, 217, 218; 2418s“. 

Verdampfungskühler, 94. 

Vereins⸗Lenkachſe, 231; 231“. 

Vergaſer, 84— 88; 88“; VI. 

Verkehrsdichte, 344, 362, 394, 397. 

Verkehrsſchwankungen, 497, 498; 4927 bis 
4947 XXVIII. 

Verkehrsſtörungen, 298. 

Verkehrsſtraße, 31. 

Verkettung des Verkehrs, 334, 349, 364, 
367, 489. 

Verknüpfungsanlagen, 388. 

Verpuffungshitze, 82. 

Verpuffungsmotor, 79—84, 126, 229; 78* 
bis 84“, 95*—98%, 227%; VI, VII. 

Verſchiebebahnhof, 262; 260*. 

Verſchieben, 261— 265; 260. 264“. 

Verſchlußplan, 277. 

Verſorgungsnetze, 370, 373. 

Verſpätungen, 296, 303. 

Verſtärkungswagen, 256. 

Verteiler, 89 —91, 93; 91*; VII. 

Verzinſung der Stadtſchnellbahnen, 334. 

Verzweigungsbahnhof, 360, 389, 391; 
3917. 

Vevers, 56; 56*. 

Via Appia, 6, 8, 9, 10; 8“; I, II. 

Viehwagen, 239. 

Vierachſer, 461; 4637. 

Vierfelderblock, 399. 

Vierradbremſe, 115. 

Viertaktmotor, 75, 83; 81*, 84“. 

Vier⸗Zylinder⸗Lokomotiven, 210, 218; 2117, 
218˙. 

Vier⸗Zylinder⸗Motor, 80, 83, 128; 78* 
bis sor, 83“, 84, 86“, 96*-98*, 

Vorachſung, 50, 117; 51“. 

Vorarbeiten für den Bahnbau, 168, 169. 

Vorderachſe, 116, 117; 115*—117*. 

Vorerlaubnis, 168. 

Vorfahrtrecht, 491. 

Vormeldung, 275. 

Vorortlinien, 330, 417, 418; 40s“. 

Vorſignale, 282; 2747 XIII. 

Vorzündung, 92; 917; VII. 

Vulkaniſieren, 113. 


Wagen, 41—52, 
116°; II: 
Wagen im Altertum, 45; 457, 467; III. 

Wagen, offene, 240. 

Wagenburgen, 45; 47*. 

Wagenbüro, 260. 

Wagenkaſten, 50, 123, 234; 124*, 234*. 

Wagenlänge, 234. 

Wagenſatz, 257. 

Wagenumlaufplan, 257, 258. 

Wallſtraße⸗Tunnel, 377—380; 
380*, 

Walzenfahrzeuge, 43, 44; 43*, 44*. 

Wärmelücke, 195. 

Wärmeſchutz, 209. 

Wärmeſchutzwagen, 239. 

Warnungstafeln für Kraftwagen, 
29*, 

Wärterſignale, 292; XIII. 

Waſen, 180; 18175, 182*. 

Waſſerballaſt, 309. 

Waſſer⸗Einnahme, 258; 2597. 

Waſſerkraftwerke, 315. 

Waſſerkühlung, 94— 96; 9194“. 

Waſſerſtand⸗Anzeiger, 224; 225*. 

Waſſerturm, 265, 266; 265“. 

Watt, 70, 71. 

Wechſelgetriebe, 101, 104, 
128; 102*, 103*, 128“. 

Wechſelſtoß, 192. 

Wechſelſtrom, 317, 320. 

Wegweiſer, 28, 338. 

„Weiche aufgefahren“, 288; 279”. ö 

Weiche und Weichenantrieb, 200 — 202, 
277 292, 307, 354, 355, 406, 407, 
458—461; 200*—203*, 278*—293*, 
352*, 353*, 460*—463*; XXVII. 
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Weichenantrieb, elektriſcher, 291, 292, 460, 
461; 2917, 292“, 461*—463*. 

Weichenlaterne, 290; 2857. 

Weichſelbrücke bei Dirſchau, 173; IX. 

Weidendammer Brücke, 383; 385*. 

Welch, 113. 

Weltſtadtgebiete, 329; 3317. 

Wendegetriebe, 129. 

Wendeplatten, 16; 127. 

Weſtinghouſe⸗Bremſe, 250. 

Widerſtände, 436, 465, 466; 434*; XXV, 
XXVI. 

Wiege, ſiehe: Drehgeſtell. 

Wien, 420, 421, 478; 419*—421*, 4777 

Winkelſchiene, 189; 190*, 

Wippbrücke, 176; 1787. 

Wittenbergplatz, Bahnhof, 390—392, 393; 
392, 39 

Wittfeld, 320. 

Wittig, 385. 

Wohnſtraße, 31. 

Wolkenkratzer, ſiehe: Turmhäuſer. 

Wundſtreifen, 170. 

Wuppertal⸗Bahn, 351— 355; 352*, 353*; 
XIX. 


Jähluhren, 488. 

Zahnbahnen, 305—309, 311; 303* bis 
3075, 311*. 

Zahnflanken, geſchweifte, 1115 1097. 

Zahnräder, 101—105, 110, 111, 
101*—-103*, 109*, 

Sahnradpumpe, 98; 95*. 

Zahnſtange, 305—307, 310; 305*—307*. 

Zangenbremſe, 306; 306*. 

Zenith⸗Vergaſer, 87; 8s“; VI. 

Ziſchhähne, 82. 
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Auführungsgebiete, 260. 

Zug auf falſchem Gleis, 296. 

Zugabſtanduhren, 408. 

Zugbegleiter, 294, 339, 413. 

Zugbeleuchtung, 154, 236-238, 
238% 409“. 

Zugbildung, 255 — 265; 255*, 289. — 2647 

Zugdeckung, 296. 

Zugfolge, Steigerung der, 407-410. 

Zugführer, 295. 

Zugheizung, ſiehe: Heizung. 

Zugkraft, 214. 

Zugnummer, 303. 

Zugrichtungsanzeiger, 409; 406“, 407“. 

Zugſeile, 310. 

Zugſtämme, 256. 

Zugſtange, 244; 2447. 

Zugverkehr, ſelbſttätiger, 413. 

Zündkerze, 89 —91; 90*; VII. 

Zündmaſchine, 84, 89, 90, 128; 8b“, 90*5 
VII. 

Zündung, 85, 88— 93; 89*—91*; VII. 

Zündzeitpunkts, Wechſel des, 89, 93; VII. 

Zunge, ſiehe: Weiche. 

Zungenprüfung, 289. 

Zuſammenführungsbahnhof, 390, 391; 392*. 

Zuſatzbremſe, 252. 

Zuſatzluft, 86, 87. 

Zwangshalteſtelle, 490; 486“. 

Zwangsſchiene, 197; 1977, 

Zweiachſer, 461; 463*. 

Zweikammer⸗Bremſe, 249, 253. 

Zwei⸗Zylinder⸗Lokomotive, 212, 217. 

Zwei⸗Zylinder⸗Motor, 80, 128; 130*. 

Zwiſchenbahnhöfe, 267. 

Zylinder, 78, 80, 82, 205, 210; 78”, 
79%, 817, 84, 85% 206%, 211. N. 
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